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العنوان 
الحتوى الكيميائي لأوراق و بذور أصناف من القمح الصلب 


)iticum durum Desf )‏ النامية تحت ظروف الإجهاد المائي و 


المعاملة بالأوكسين (۸1۸) نقعا ورشا 
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2 : السقي بربع السعة الحقلية. 
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۴ : تركيز البرولين في الأوراق في مرحلة الاسبال. 
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0 : طول السفاه. 

8 : عدد الحبوب في السنبلة. 

8 : وزن الحبوب في السنبلة. 

٧‏ : وزن السنبلة. 

f‏ : المساحة الورقية. 
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مقدم ه4 : 


تعتبر زراعة النجيليات بصفة عامة والقمح بصفة خاصة من أقدم نشاطات الإنسان» 
فتاريخها من تاريخ البشرية فهي تبقى وإلى يومنا هذا المصدر الأساسي للتغذية في العالم» حيث 
أرتفع إستهلاك مشتقات الحبوب من 62 كغ للفرد / سنة في 1980 إلى 175 كغ للفرداسنة في 
السنوات الأخيرة 10130٥10.,2000(‏ ) و (2002 et Benbel)ae.,‏ اةR0j)‏ مما يستدعي رفع الإنتاج العالمي من 
القمح والذي يُقدر حاليا بأكثر من 500 مليون طن سنويا (۴۸0) بحوالي %40 لتلبيية الطلب المتزايد. 


يحتل القمح الصلب ("0۷۲۷ 1۲1[0) حوالي %8 من مجمل المساحة المخصصة لزراعة القمح 
في العالم» وأكثر من %70 في منطقة البحر المتوسط حيث يكتسي هذا الصنف من الحبوب أهمية بالغة 
في تغذية سکان شمال أفریقیا ودول غرب آسيا (۱10۸۸۴۷8۷×.,1991), 


في الجزائرء تقدر المساحة المخصصة لزراعة القمح بحوالي %40 من المساحة الإجمالية 
للنجيليات والمقدرة بحوالي 3.8 مليون هكتارء لكن تبقى إنتاجية هذا الصنف ضعيفة في المنطقة شبه 
الجافة التي تتميز بتذبذب الظروف المناخية ونقصان الأمطار وتوزيعها غير المنتظم | عuألع١8)‏ 
(2000,.أال@0ء حيث أن 2 مليون من المساحة المخصصة لزراعة النجيليات تتلقى حوالي 450 
ملم/سنة من الأمطار وهي في الغالب غير منتظمة في المكان والزمان مما يؤدي إلى تذبذب الإنتاج من 
سنة إلى أخرى؛ ففي العشرية الأخيرة بلغ الإنتاج 49 مليون قنطار (سنة 1996) و 8.693.400 قنطار 
في السنة الموالية (2002,.[ا10۷3)؛ و يبقى الإنتاج ضعيف وغير منتظم ( أقل من 10 قنطار /الهكتار) . 


يعتبر الجفاف العامل الرئيسي المحدد للمردود في المناطق الجافة وشبه الجافة؛ على إعتبار 
أنه مسؤول بنسية %50 عن ضعف الإنتاج في منطقة الحوض المتوسط (0/|93).,1901)؛ تنتج هذه 
الظاهرة في الفترة التي يقل فيها التساقط فتؤدي إلى انخفاض المحتوى المائي للتربة مما يجعل النباتات 
تعاني من عجز مائي يكون في الغالب مصحوبا بالتبخر الشديد بسبب إرتفاع درجة الحرارة (2002,.أةله٣)‏ 
> كما تصاحب هذه الظاهرة إجهادات لا حيوية تؤثر على مختلف مراحل نمو النبات والمتمثلة أساسا في 
الاجهاد المائيء الحراري وأحيانا الاجهاد الملحي .(Bouzerzour et Benmoamed.,1994)‏ 

إن تفاقم مشكلة الجفاف جعل الكثير من الباحثين يهتمون بها سعيا لفهم الاليات التي تسمح 
للنبات بالتأقلم مع هذه الظاهرة أو إنتخاب أصناف تتميز بالكفاءة الوراثية في مقاومة مختلف العوائق 
المحددة للإنتاج» فقد لاحظ )0١١8۷8۷.,1994(‏ أن إنتقاء النجيليات لهذا الغرض يتطلب دراسات معمقة 
لآليات تكيف النبات بهدف الوصول إلى فهم شامل للعوامل المتدخلة؛ و بغرض تحديد تأثير التغيرات 
المناخية على الإنتاج فإن إهتمام الباحثين منصباً على إيجاد ودراسة العوامل الفينولوجية و 


المورفوفيزيولوجية المرتبطة بالإنتاج تحت ظروف العجز المائي. كما أن برامج البحث التي تهدف إلى 
تحسين الإنتاج في المناطق شبه الجافة يجب أن تهتم حسب (۸4.,2000[|) بالتقييم الكمي والنوعي لكفاءات 
النبات الفينولوجية ءالمورفولوجية والفيزيولوجية في ظل الاجهاد المائي. 

الهدف من هذه الدراسة التجريبية هو محاولة فهم آليات إستجابة القمح الصلب تحت ظروف 
الإجهاد المائي الذي يؤثر بشكل كبير في مردود النبات و استقراره . أختير لهذه الدراسة صنفين من 
القمح الصلب: (4۸4/) الذي يُعتبر صنفا مقاوما نسبيا للجفاف و(88) وهو حساس نوعا ماء تم تعريضهما 
لمستويات مختلفة من الإجهاد المائي مع معاكسة ذلك باستعمال أحد منظمات النمو (4ا۸) بنقع البذور في 
المحلول الهرموني قبل زرعها و برش المجموع الخضري للنبات بذات المحلول في فترات معينة من 
النمو» و ملاحظة إستجابات النبات خضريا و كيميائيا بدراسة بعض المعايير المورفوفيزيولوجية و 
البيوكيميائية (نسبة البرولينء السكريات الذائبةء اليخضورء البروتينات و العناصر المعدنية)» و هي من 
بين المعايير التي يفترض أنها تساهم في تكيف النبات تحت ظروف الإجهادات اللاحيوية و التي يمكن 
إعتمادها في برامج إنتقاء الأصناف النباتية لهذا الغرض . 


1. نبات القمح : 
1. بيولوجية القمح: 

يعتبر القمح من المحاصيل الحولية الشتوية التي عرفها الإنسان منذ أمد بعيد» حيث 
وجدت آثار زراعة القمح في حضارات مصر٬‏ الصين و بايل (1994,. م10 a e‏ 20). 

والقمح من النباتات أحادية الفلقة )0۸0٨0/|۵00١٥(‏ وهو من عائلة النجيليات (0۲3065) التي 
تضم العديد من الأجناس (الشعيرء الخرطال» الأرز والذرة...)؛ ينتمي القمح لجنس الثریتكوم (0 ٣۷‏ ٣أ٣)ء‏ 
والذي بدوره يضم عدَة أنواع أشهرها : القمح الصلب ("ل1.00۲) والقمح اللين (١"۷۷ا۲.265).‏ 

يتكون نبات القمح من جهاز إعاشي مشكل من جذور جذ متفرعة وسيقان عبارة عن قصبات 
(085) مجوفة مشكلة من عدة سلاميات (۴1۲8-۸08۷05) تفصلها عقد (۸005)ء أما أوراقه فهي ذات نصل 
شاقولي ذي عروق أو عصيبات متوازية» وجهاز تكاثري عبارة عن أزهار غير ملونةء تتكون كل زهرة 
من عصيفتين كبيرتين (۵5اا|6) وعصيفتين صغيرتين (١هالا٥/۷ا6)‏ وثلاث أسدية تبرز وتصبح 
متدلية عند النضج (1۸65١۸)ء‏ بالإضافة إلى المدقة المكونة من خباء أو كربلة واحدة؛ تتحول الأزهار بعد 
تلقيح البويضات إلى سنابل مشكلة من سنيبلات تحتوي على البذور أو البرات (جمع برة) أو( 
Caryopse‏ ( . 


نميز في دورة حياة نبات القمح ثلاث مراحل أساسية: 


- المرحلة الحضرية: 
تمتد من الانتاش إلى بداية الإشطاء أو التفريخ ويتم خلالها تحول البرعم الأعاشي إلى مستقبل 
السنبلة وتتميز بالظهور المتتالي للأوراق الأولى فوق بعضها البعض والتي تنمو إنطلاقا من منطقة قريبة 
من سطح التربة تمثل قاعدة الأشطاءء هذه الأخيرة هي عبارة عن تفرع بسيط للنبات إنطلاقا من قاعدة 


- المرحلة التكاثرية : 
تبدأ خلال عملية الإشطاء و نميز فيها : 
¥ المرحلتين أ و ب اللتين تمتلان البدأ الزهري و ظهور أول بدائية للعصف »)0۷”٥(‏ 
ففيهما تتشكل بدائيات السنييلات . 
لإ المرحلتين ج و د : يتم فيهما التخصص الزهري حيث تتمايز القطع الزهرية ويحدث 
الإنقسام المنصف للخلايا الأم لحبوب الطلع. 
¥ الالقاح : يتميزظاهريا بالاسبال (١350أم])‏ ثم بروز مآبر الاسدية (۸166)ء والإلقاح ذاتي 


- مرحلة النضج :)vatu|14(‏ 
تمتد هذه المرحلة من الإلقاح إلى النضج الكامل للحبوب» و يتم خلالها تركيب مكثف للمدخرات 
العضوية (نشاء و بروتينات) وهجرتها إلى سويداء البذرة التي تمر بعدة أشكال قبل نضجها وأهم ما يميز 
ذلك ثبات نسبة الماء بها عدة أيام (۸/0۲1۷# ١ا۴3)‏ ثم تنخفض تدريجيا (أي نسبة الماء) حتى تتصلب 
الحبوب نظرا لاحتوائها على كمية ضعيفة من الماء و هي علامة نضجها التام . 


1. نبات القمح وعوامل الوسط: 
ن ات کر ت و و و 


1.. التربة: 
تؤثر التربة على النبات بخصائصها الفيزيوكيميائية و الحيوية» فمحتواها من العناصر المعدنية 
والمواد العضوية وبنيتها النسيجية كلها عوامل تلعب دورا أساسيا في تغذية النبات؛ والتربة هي بمثابة 
خزان للعناصر المغذية بالنسبة للنبات وتطور الجذور مرتبط بمدى توفرتلك المواد أ )13۴/)١5‏ 
,dozel.,1989)‏ 
لاحظ )5010٩.,1980(‏ بأن القمح يتكيف مع مختلف الأتربة إذا زأوّدت بالإسمدة العضوية مع 
ملاحظة وجود ثلاث مميزات في التربة تلائمه أكثر وهي : 
- بنية نسيجية دقيقة تسمح لجذور القمح المتفرعة بالإنتشار والتماس مع أكبر مساحة ومنه زيادة 
سطح الإمتصاص . 
- بنية ثابتة تقاوم التدهور الذي يمكن أن تحدثه الأمطار . 


- عمق جيد للتربة . 


1.. الرطوبة: 
الماء الموجود في التربة هو العنصر الأساسي للنمو وكميته في النبات تؤثر مباشرة في 
تركيب المادة الجافةء والماء في حالة حركة مستمرة بين التربة والجو مرورا بالنبات حيث تمتصه 
الجذور بواسطة الأوبار الماصة ليشكل مع الشوارد المعدنية ما يعرف بالنسغ الناقص الذي ينتقل الى 
الأوراق التي تطرح كمية كبيرة من الماء بظاهرة النتح» لذلك أصطلح على أن كمية الماء المنتوحة 
اللازمة لبناء (1غ) من المادة الجافة تشكل معامل النتح» كما أن إنتاش البذوريتأثر عند نبات القمح إذا 
بلغت رطوبة التربة (30 إلى 35 %) من السعة الحقلية. 


1,. الحرارة: 
العوائق التي يمكن أن تحدد النمو وتطور مختلف مركبات المحصول هي: الصقيع» الجفاف 
و الحرارة المرتفعة )]۷۵١5 6 ١۲03۷.,1976(‏ . الحرارة هي العامل البيئي الذي يعدل باستمرار 


فيزيولوجية النبات فالحرارة الأكبر من (0"م) ضرورية لإنتاش البذور و لتطور النهايات النامية الهوائية 
والترابية. 

لاحظ (0۲03۸.,1987 [: ١أ‏ 00000/.,1973) أن حرارة الجذور تغير النسبة بين الوزن الجاف للقسمين 
الهوائي والجذري» كما أن الحرارة ترفع من نسبة فتح التغور؛ التي تصل إلى أقصاها في المجال 
الحراري (°20 و 30 م) إذا كانت الرطوبة النسبية %100 وتغلق التغورنهائيا في المجال (°0 و 
5م) غالبا. لاحظ كثير من الباحثين أنه عند بداية تطاول السيقان يدخل القمح في مرحلة جديدة 
من الحساسية تجاهالصقيع فالمستويات (+° م) تؤدي إلى تحطيم السناإبل الفتية 
(802820۷1.,1998)؛ في المقابل فإن درجات الحرارة المرتفعة تؤثر في حلقة التطور و الإنتاج عند 
النبات؛ فإرتفاع الحرارة خلال المرحلة ما بعد خروج المآبر يؤدي الى تسارع عملية إمتلاء الحبوب 


الشيء الذي يؤثر سلبا على وزن ألف حبة الذي يُعتبر من أهم مكونات المردود (۸003551۲.,1997), 


1, الإضاءة : 

الضوء عامل أساسي في فيزيولوجية النباتات الخضراء»ء فالتركيب الضوئي ظاهرة تحدث في 
عدة مراحل كيميائية -ضوئية )2۸010٨۸1"۷٥(‏ وبيوكيميائية يتم خلالها تحويل الطاقة الضوئية الممتصة 
من طرف الأصبغة اليخضورية المتجمعة في الأنظمة الضوئية (اا۴5,۲5) إلى طاقة كيميائية يستعملها 
النبات؛ لا يحدث التحول المذكور بنسبة %100 إنما ينتشر جزء من الطاقة في شكل حرارة 
وفلورة (€)108508|) (1۷81×.,1992). يوؤّثر الضوء بشدته أو بمدته (6ل٥P۸00041)‏ على نمو النبات؛ 
تعتبرالإضاءة الشديدة مع الاجهاد المائي من أهم العوامل المؤثرة على معدل التركيب الضوئي في 
المناطق شبه الجافة (113۷3۷×.,1988) . 


2. دور الماء في النبات: 

الماء عامل حيوي مهم جدا في تطور المزروعات » يتغير محتوى الماء في النباتات حسب 
الأنواع النباتيةء أعضاء النبات والوسط الذي ينمو فيهء فأوراق الخس تحتوي على 90 إلى 93 % 
من الماءء والخشب المقطوع حديثا به 30 إلى 50 % (1999,.١۲١c1م1‏ ) . 

معظم الوظائف الفيزيولوجية مرتبطة بالماء والمواد الذائبة فيه» ويمكن إيجاز دور الماء في 
النبات فيما يلي : 


الانتباج الخلوي: 
وهو المسؤول عن صلابة الأنسجة النباتية ويضمن الوضع القائم للأعضاء التي تفتقد إلى 
الأنسجة الدعاميةء عندما تكون التغذية المائية للنبات غير كافية فإن خلاياه تفقد الماء مما يؤدي إلى 


إنكماش الخلايا ويترجم ذلك ظاهريا بذبول النبات؛ كما أن الانتباج مقرونا بالنمو هو الذي يسمح بتغلغل 
الجذور في التربة .))٠5.,1977(‏ 


¥ نقل العناصر المعدنية والمواد العضوية : 

بالإضافة إلى كونه يساهم في تثبيت بنية وتنظيم الخلية باعتباره المادة الأساسية في 
السيتوبلازم فإن الماء يلعب دور الناقل للعناصر الكيميائية المختلفة داخل النبات؛ فالمواد العضوية 
المتشكلة في الأوراق تهاجر إلى باقي أعضاء النبات في وسط مائي» وكذلك بالنسبة لمنتجات 
الاستقلاب (الأيض) الخلوي (10۲3۲0.,1995). 


التنظيم الحراري : 

مهما يكن محتوى الماء في النبات فإن ذلك لا يمثل في الحقيقة سوى نسبة ضعيفة مما 
تمتصه الجذور من محلول التربة (حوالي 1 % ) حسب (0۲3۲0.,1995)» ليس معنى ذلك أن الفارق قد 
أسثهلك لكن الماء ينتقل في تيار متواصل من التربة إلى الجو عبر النبات» تختلف كمية الماء المفقودة 
من نبات لآخرء فالنباتات العشبية مثلا تستبدل محتواها المائي يوميا (1956,.٠٠/13)؛‏ يُطرح الماء في شكل 
بخار بعملية النتح مما يسمح بتنظيم حرارة الأجزاء الهوائية للنبات ويساعده على التختص من الحرارة 


¥ الاشتراك في التفاعلات البيوكيميائية: 

بالإضافة إلى إعتباره وسطا ملائما لعمل الإنزيمات فإن الماء يدخل مباشرة في كتير من 
التفاعلات البيوكيميائية (الإماهة و التركيب الحيوي للمادة النباتية) . الفائض المائي في التربة يؤثر في 
الخصائص الفيزيائيةء الكيميائية والحيوية لها ويّعيق تنفس الجذور وبالتالي تطورها كما يسل ظهور 
الأمراض (8.,1976أ0١)؛‏ في المقابل فإن العجز المائي يمتل عاملا محددا في إنتاج المحاصيل 


خاصة في فترة النمو „(Hanks ek Ra5"u55€1.,1982(‏ 


3. إستجابات النبات للإجهاد المائي: 
3. معنى الاجهاد: 
النباتات معرضة في محيطها لعدة أنواع من الاجهادات أهمها: الحرارة» البرودةء فائض 
الماء في التربة (الاختناق)ء العجز المائي» الملوحة» الاشعاعات» المواد الكيميائية و العوامل 
الحيوية (الأمراض» التنافس...) . 
من الصعب تحديد معنى الإجهاد في البيولوجياء فقد اعتبر بعض الباحثين أن 
المصطلحات المستعملة في الفيزياء يمكن إسقاطها مباشرة على حياة الكائنات الحية 


(Grime.,1979)؛‏ أما )"urner et Krme.,1980(‏ فقد عرفا الإجهاد على أنه كل عائق خارجي يخقض الإنتاجية 


الى حدود أدنى مما يفترض أن تحققه القدرات الورائية للنبات؛ وأما 0١65.,1989(‏ |[ € 065 [) فكانا أكثر 
دقة حيث عرفا الإجهاد على أنه كل قوة أو كل تأثير ضار يعطّل النشاط المعتاد لأي جهاز نباتي. 
ومنه فمتى أصبح الماء عاملا محددا للإنتاج فإننا نتكلم عن الإجهاد أو العجز المائي (52).,1992ءأةءم0), 

الجفاف هو جملة معقدة من التأتيرات المتفاعلة مع بعضها والتي تأخد أشكالا متباينة من 
مكان إلى آخر ومن سنة إلى أخرى؛ وهوالسبب الرئيسي في انخفاض الإنتاج بنسب تتراوح بين 
0إلى %80 حسب الأعوام في منطقة البحر المتوسط شبه الجافة a.,1908(‏ أ .(Nachit‏ 


3 تأثير الاجهاد المائي على النبات: 
تنتج التأثيرات السلبية للإجهاد المائي عن جفاف بروتوبلازم الخلاياء ففقدان الماء يؤدي إلى 
انكماش البروتوبلازم ومنه إرتفاع تركيز المحاليل» الشيء الذي يسبب أضرارا كبيرة على المستويين 
البنيوي والاستقلابي. الإجهاد المائي الشديد يمكن أن يُحدث إنخفاضا في الكمون المائي الاجمالي» الكمون 
الحلولي وكمون الإنتباج إلى مستويات دنيا ومنه توقيف أو إيطاء بعض الوظائف الحيوية كالتركيب 
الضوئي» التنظيم التغري والاستقلاب بصفة عامة .)[۷۲00١.,1979(‏ (الشكل1) يلخص مختلف التغيرات 
الفيزيولوجية في خلايا النباتات المجهدة. 


3., بعض المعايير المورفوفيزيولوجية في ظل الاجهاد المائي: 
3ء الورقة: 
الورقة هي العضو الأكثر تأثرا بالإجهاد المائي حيث يتوقف نمو النصل ثم تلتف الورقة و بعد 
إزهار النبات تشيخ الأوراق بسرعة (1990,.أ0١3/١80)‏ و(1996,.١50أ8)؛‏ لوحظ تأثير الإجهاد المائي بقياس 
طول الأوراق النهائية (1993,.أ)3) أ4)ء إذ يمكن لهذا المعيار» حسب هذا الباحث» أن يكون أساسيا في فهم 
آلية مقاومة الإجهاد المائي؛ كما أن الإجهاد المائي يقلص المساحة الورقية أي يقلص المساحة المستقبلة 


إضطراب المبادلات زوال الإنتباج 


الغشائىة 


| 


إختلال بنية الأغشية منها 
المشكلة للصانعات _--- 
غلق الثغور 


تباطو الإنقسامات 


إرتفاع الحرارة الداخلية 


إضطراب النشاط المعدلات اللولية 
الإنزيمي و النقل » 
الإلكتروني في 
الصانعات الخضراء 
تقلص النشاط 


الإنزب ترکیب ٤‏ 
تقلص المساحة الورقية 


٤ 


اتقاش تقاط اتر كب الخوت 
| تقلضن مساخة الثر کيب 
الضوئى 


تناقص النمو 


| 


إلتواء أو إنتصاب الأوراق 


تقلص سرعة و 


موت الأوراق مدة النشاط 


الشكل(1): تأثير الإجهاد المائي على بعض الظواهرالفيزيولوجية 
حسڊب Gates,,1995)‏ ( 


أ إنخفاض في تطاول الخلايا و 


3,, التركيب الضوئي: 
أكدت الكثيرمن الأبحاث تأثيرالإجهاد المائي على مختلف تفاعلات عملية التركيب الضوئي 
(Qosterhuis et Walker., 1987)‏ , 
وبصفة عامة يرى الباحتون أن ذلك يتم بطريقتين : 
إما بإرتفاع المقاومة الثغريةء مما يحدد إنتشار غاز © إلى داخل الأوراق ومنه تحديد معدل التركيب 
الضوئي . 
أوبالتأثير على تفاعلات الإستقلاب في مستوى الخلية و عضياتها المسؤولة على ذلك. 
تعمل الخلايا الثغفرية وغيرها في حالة الإجهاد المائي على تخفيض معدل التركيب 
الضوئي عند القمح »)Aboussouan Seropأan et P|a^C۸07.,1985(‏ وذلك بغلق الثغور «(Oostherhuis e \a|¢/.,1987)‏ 
و بتقليص المساحة الورقية والتقليل من فقدان الماء مما يؤدي إلى تخفيض المردود (19927,.اة ¢ ١۷۵١4‏ . 
كما أن الإجهاد المائي الشديد يؤثر مباشرة على عمل الأتظمة اليخضورية الضوئية ويؤدي إلى خفض 


محتوى الأوراق من الأصبغة اليخضورية (1992,.ا2 م yة0ةا٠),‏ 


3,لجذور: 
قليلة هي الدراسات التي بحثت الصفات الجذرية في ظل الإجهاد المائي رغم أهميتها في مقاومة 
ا ا ی ا ر 
أنها جد مرتبطة بالشروط الترابية والمناخية (0002/1.,1984)؛ لاحظ (1990,.أ310ا١80)‏ أن عدد الجذور 
يتأثر كثيرا في حالة العجز المائي. 


3 دورة حياة النبات في ظل الإجهاد المائي وتأثير ذلك على المردود ومركباته: 
للإجهاد المائي تأثير متباين على مراحل تطور النبات حيث تتغير حساسية النبات 
بتغيرمراحل النمو (الجدول01). 


الجدول 01: استجابات النجيليات للإجهاد المائي خلال تطورها (حسب ۸.,1987 u5‏ ۸) 
مرحلة التطور تأثير الإجهاد المائي الحر اف ع امول 


تأثر مكونات المردود إذا كان عدد 


- البذرة تأخر ونقص الإنتاة 1 
E‏ ا النبتات إم* أقل من 1000 


إرتفاع نسبة موت 


ا 2 
إ ا الخلف و إنخفاض تمثیل إنخفاضص علد السنابل إم والمردود 
الأررك وتسارع في شيخوخة الأوراق. 


2 الإشطاء وبداية الأسبال موت المنة ات الزهرية إنخفاضص علد الحبوب والمردود» 


- تطاول ايان وتطور | ٠ ٠‏ إتراكم السكريات المنحلة في 
تقلص طول السيقان | السيقان محددا تناقص قدرة 


الستايل 
- خروج المآبر (۸6€)١ة)‏ وتسارع في الشيخوخة التركيب الضوئي خلال امتلاء 
- النضج Sénescence‏ و 


وإختزال حجم البذرة. 


3ء النمو الخضري : 
الجفاف يقلص كل من طول وقطر الساق» طول السلاميات» عدد الأوراق ومساحتها وهذا 
عند النباتات بصفة عامة (1983,.” |e‏ أ¡ 1962 et Milthorpe.,‏ May)ء‏ أعتبر (۴۵۲۵۲65.,1984) أن حساسية 
المساحة الورقية تجاه إجهاد مائي متوسط هي بمثابة آلية تكيفية تساهم في نقل المواد الممثلة من أجل 
نمو الجذور وبالتالي تحسين الحالة المائية للنبات؛ و في دراسة على عباد الشمس إستخلص 
e a 1972, in emma, 1983(‏ anaأا)‏ أن العجز المائي خلال المرحلة الخضرية يقلص بشكل ملحوظ طول 
الساق ويثبّط (يكبح) تركيب المادة الجافة. كما بيّنت النتائج التي تحصل عليها (۸0[0.,2002) في دراسة 
على خمسة أصناف من القمح» عُرآضت لمستويات متزايدة من الاجهاد المائي» أنه كلما كان هذا الأخير 
شديداء تقلصت المساحة الورقية أكثر . 
3 التكاثر والنضج: 
بيشت بعض الدراسات أن الفتقرة بين مرحلتي الإزهار و النضج هي الأكتر حساسية 
للإجهاد المائي وأهم عارض لذلك هو ظاهرة الإبيضاض ( 0130500١0‏ ) الذي يؤدي إلى 
نقلي ص معتبر للمردود (8525.,1996) | )0000i5.,1956‏ . 


يؤدي الاجهاد المائي الذي يصادف مرحلة التكاثر إلى تحديد عدد السنابل وإجهاض السنيبلات 
في طرفي السنبلة كما يخفض من حيوية حبوب الطلع الذي لاحظ كذلك أن بسبب نقص الماء و 
العناصر المغذية )0٣|3۸3٨.,1986(‏ . 

أما العجزالمائي الذي يصادف مرحلة النضج فهو غير ملام تماما حيث يخقض 
بشكل كبير وزن 1000 حبة (1993,.ة ۾ ۸)ا6۸)ء وذلك بتأثر عملية إمتلاء الحبوب نتيجة 
ب و تت و و ال ت ف ا رف و ها ر ال اار تی کے 


محدودية المردود النهائي. 


4 آليات مقاومة النباتات للجفاف : 

من أهم المعاني التي يكتسبها مفهوم التأقلم مع الجفاف هو قدرة النبات على إعطاء إنتاج مقبول 
تحت ظروف الجفاف . النبات المتأقلم هو ذلك الذي يحتمل أو يقاوم عجزا مائيا معينا ويستطيع الإنتاج 
بمستوى مقبول مقارنة مع نبات آخر غير متكيف مع الجفاف (1987,.أال03۲0) . تستجيب النباتات للإجهاد 
المائي بآليات تختلف والنوع النباتي» وهي الآليات التي لا يمكن فصلها عن بعضها البعض لأنها قد تكون 
متكاملة (2000 ,. اھ أ )1ay¢)‏ . 

لاحظ (1988,.أ3۲10ا١8 )10١١8۷8۷۸ e‏ مدى تعقيد الظواهر الفيزيولوجية للتأقلم مع العجز المائي 
عند القمح الصلب» فقد سجلا تراكما للبرولين عند النباتات المعرضة للإجهاد المائي الذي يؤدي إلى 
جفاف الأوراق المسنة وتخفيض القدرة على إمتصاص الماء من طرف النبات مما يؤدي في النهاية إلى 
تقليص الإنتاج . فالنباتات المعرضة للإجهاد المائي تبدي استجابات مؤقتة لتنظيم حالتها المائيةء لوحظ 
من خلال الأبحاتث العديدة في هذا المجال أن تلك الإستجابات هي ذات طبيعة فيزيولوجية مورفو 
فيزيولوجية وأخرى مرتبطة بدورة حياة النبات؛ (الجدول02) يلخص أهم تلك الإستجابات. 


الجدول 02: :بعض آليات التأقلم مع الجفاف 


الأليات المعايير المصادر 
تفادي (تجنب) الجفاف - التبكير (4اprécoci(‏ ,1986 Grignac.,‏ 
Ali Dib et al., 192‏ 
تحسين إمتصاص الماء - النسبة : القسم الترابي/ القسم 1990 Benlaribi et al.,‏ 
الهوائي 

تخفيض فقدان الماء - إلتفاف الأوراق › 1984 ,. Morgan‏ 
- تقليص المساحة الورقية 

القدرة على تحريك المواد - طول النبات 199 ,. McWilliam‏ 

Nachit et ketata ., 1991 الأيضية المخزنة د‎ 

القدرة على التعديل الاسموري - تراكم المواد المعدلة الحلولية Monneveux et Nemmar‏ 

.,6 osmoticum الورقي‎ 
Schonfeld et al., 1988 المحتوى السبتي للماء‎ - 

المحافظة على النشاط التركيبي - محتوى الأوراق من اليخضور Gummuluru et al.,1989‏ 

الضوئي 


4.,. آليات مرتبطة بدورة حياة النبات: 

وهي ما يصطلح عليها باسم الهروب أو التفادي (أ۸008۳۵)) وتتمثل في قدرة النبات على 
إنهاء دورة حياته خلال الفترة التي يكون فيها الماء متوفراء فالنمو السريع والإزهار المبكر يسمحان 
بتفادي فترة الجفاف . 

يطور النبات آليات تأقلمية مرتبطة بدورة حياته (التبكير) وأخرى فيزيولوجية (مقاومة 
جفاف الأنسجة) لتفادي الفترات الحرجة في حياته (1993,.م|اءعام0 ا 0nوأ8)‏ ؛ فالأصناف 
المبكرة تستطيع تجنب فترة العجزالمائي التي تصادف عادة نهايية دورة حياة 
النبات. فالتبكير آلية تستعملها النباتات لتجنب الجفاف؛ فقد تبين من النتائج التي تحصتّل عليها 
(1987,.آا) أن الأصناف ذات المردود العالي هي دائما تلك التي تحدث عندها مرحلتي الأزهار 
والنضج مبكرا؛ أما تلك التي تحصل عليها ( )Kaa et Bentchikou.,2002) y (Nachit e al.,1992‏ فبینت 
أن المردود شديد الارتباط بالتبكير (0.15 = .)١‏ أرجع تحسّن الإنتاج تحت شروط الجفاف 
إلى التبكير؛ فقد بين (1۲8۲.,1986) في دراسة على 53 صنف من القمح» الشعير والثريتيكال أن 
التبككير بيوم واحد يؤدي إلى إرتقاع المحصول ب: 3 قنطار /هكتار . في المقابل لاحظ ٩0۸6۲‏ ۴|۶) 
(10۴.,1978 6 أن النتائج الايجابية للتبكيرتبقى مرهونة بمدى حساسية النبات للفترة الضوئية ودرجات 
الحرارة المرتفعة. 


4 آليات مورفوفيزيولوجية: 
و هي آليات تتلخص في قدرة النبات على تفادي جفاف الأنسجة بمواصلة إمتصاصه للماء 
من الوسط و بالتالي المحافظة على المحتوى المائي للخلايا (1993,.أ)أ۵۷]). 
يمكن إيجاز تلك الآليات فيما يلي: 


4, استمرار الإمتصاص : 
القدرة على إمتصاص الماء في ظل العجز المائي عند النجيليات مرتبطة حسب عدد من 
الباحتن بتطور الجهماز الجمذري ( 2.,1997 )ي 0أ أل۵4) و (2000,.أ0[803۸). فالجذور هي 
العضو الوحيد لتزود النبات بالماء» لذا فالقدرة على النقل الأفقي للنسغ الناقص في مستوى 
الجذور يمتل أعلى درجات مقاومة الجفاف (1993,.اج e‏ s0nم۴et),‏ 


4 التقليل من فقدان الماء 
للمحافظة على محتوى مائي داخلي كاف» يبدي النبات جملة من الآليات؛ 
بعض الصفات المورفولوجية للأوراق مثل: إلتفاف الأوراق و التنظيم الثغري تساهم في تقلييص 
فققدان الماء (Monneveux.,1991)ء‏ لاحظ (Smith.,1986-eyاn )arke et row‏ أن ظاهرة إلتفاف الأوراق هى 


في نفس الوقت مؤشتر على إنكماش الخلايا ووسيلة لتفادي جفاف الأنسجة بالتقليل من عملية 
النتقح. تتمثل أهم آليات المحافظة على المحتوى المائي خلال فترات الجفاف في: غلق الثغورء إلتفاف 
الأوراق و تقليص إمتصاص الإشعاعات الضوئية (21.,1997 € 5لة۸۲) ؛ فعملية النتح مرتبطة بعدة 
عوامل داخلية أهمها: المساحة الورقية» سمك طبقة الكيوتيكل» عدد الثغور و مكان توضعها على 
سطحي الورقة و هي العوامل التي يكيّفها النبات حسب شدة الإجهاد المائي. كما أن ظاهرة 
الإبيضاض(8٨08٨31085|)‏ تخفض النتح الكيوتيكلي و تؤتر بقوة على المردود و على فعالية 
إستغخلال الماء بتأخير موت الأوراق (1010۷/.,1990 € 11010۷). لخص(10۸۸0۷8۷۲.,1989) أهم معايير التكيف 


مع الجفاف كما هو مبين في (الجدول 03) . 


الجدول 03: المعايير المورفوفيزيولوجية للتأقلم مع الجفاف (حسب 1989,.× )M0 "٥۷u‏ 


معايير التأقلم 
معايير مرتبطة بالدورة البيولوحية 


معايير مورفولوجية 


معايير مورفيزيولوحية 


أمنلة 
التبكير 
تفرع الجهاز الجذري. 
وضع ومساحة الأوراق. 
حجم السيقان (القصبات) 
طول السفاه 
إلتواء الأوراق 
(trich0me) lis‏ 
(08586|) ولون الأوراق. 
وجود المواد الشمعية. 
كثافة وحجم الثغور » انضغاط الميزوفيل. 
مك الكيوتيكل »عدد وقطر أوعية الخشب الجذرية . 
الآثار الثغرية وغيرها للإحهاد المائي على الت ركيب الضوئي. 
تقليص النتح بغلق الثغور . 
الحافظة على كمون مائي مرتفع . 


التعديل الحلول (تراكم الشوارد المعدنية »البرولين والسكريات الذائة) 


4. دور البرولين والسكريات الذائبة: 
أجمع العديد من الباحثين على أن أهم آليات التأقلم مع الجفاف هو التعديل الاسموزي الذي 
يسمح بالحفاظ على إنتباج خلايا النباتات المجهدة بتراكم عدة مواد منحلة كالنثراث (,۸0)» 
السكريات» الأحماض الأمينية (كالبرولين)ء الأحماض العضوية وأملاح البوتاسيوم» أ ×لM0۸8۷)‏ 
(1988,. ا۲0 كما أن البرولين والسكريات تتركب بسرعة أكبر تحت تأثر الإجهاد المائي 
„(Ledoig et Oudret., 1992)‏ 


¥ دور البرولين: 

لاحظ (1909,.أا/3۲6)) ]ع ۸00۷800) أن تراكم البرولين عند النباتات المجهدة يُعتبر عاملا محددا 
لتأثير الإجهاد المائي؛ كما أعثبر مؤشرا على التأقلم مع إجهاد معين (برودةء ملوحة أو إجهاد مائي ) 
(050.,1988)ء ذلك لأن البرولين يحافظ على ضغط حلولي خلوي مرتفع. كما أن تراكم 
البرولين عند القمح غير مرتبط بمرحلة معينة من النمو إنما هو ناتج عن الإجهاد المائي 
(Monneveur et Nemmar., 1986 )‏ „, 

بينت الكثير من الدراسات أن تراكم البرولين لا يحدث الا عند النباتات 
المجهدة» فقد أكد (1983 ٣2ص‏ مأ )v0.,1967‏ أن إرتقاع محتوى البرولين هو نتيجة 
مباشرة للإجهاد المائي. كما بينت الأعمال التي قام بها (2002 ,.40[30) أن المستويات العالية 
لمحتوى البرولين سجلت في حالة الإجهاد المائي الشديد» نفس تلك النتاشج توصل إليها 
)Bamoun., 1997)‏ و( e Khan e.,1998‏ ة[A40).‏ فارتفاع محتوى البرولين هو إستجابة وقائية للنباتات 
تجاه كل العوامل التي تخقض نسبة الماء في الخلايا. 


السكريات الذائبة: 

لاحظ (1990,.ا أي أ۲) أن تحمل الجفاف قد يكون راجعا للإستعمال التدريجي 
للمدخرات النشوية؛ و أشار الكثير من الباحثين الى الدور الوقائي الذي تلعبه السكريات الذائبة على 
مستوى الأنظمة الغشائية بصفة عامة و الأغشية الميتوكوندرية بصفة خاصة (830۷۸.,1997) ۸أ 
.)(f/u.,1989, inn e.,1990(‏ باللإضافة إلى ذلك فإن السكريات الذائبة تساهم في حماية 
الظواهر (التفاعلات) المؤدية إلى تركيب الأنزيمات الشيء الذي يسمح للنبات بتحمل أفضل لمؤثرات 
الجفاف 8am0u.,199/7(‏ مأ .)fu.,1989‏ لاحظ (1990,.اة e)‏ 0ا0 أا۵) أن تغيرات محتوى القمح من 
السكريات الذائبة أضعف بكثير منها بالنسبة للبرولين وأن أكبر النسب تسجل إنطلاقا من اليوم 
الثاني عشر( 12) من الاجهاد المائي. أما النتائج التي توصل إليها (40[30.,2002) خلال معايرته 


للسكريات في الورقة الخامسة عند خمسة أصناف من القمح الصلب فبينت أن هذه الأخيرة تبدي 
تراكما ضعيفا لها (أي للسكريات الذائبة). 

السكريات و البرولين مع مواد أخرى تساهم في ظاهرة التعديل الحلولي التي تحمي الأغشية 
والأنظمة الأنزيمية و ذلك بالمحافظة على إنتباج الخلايا بتخفيض كمونها الحلولي لتعويض 
إنحفاض الكمون المائي للأوراق (1989,. ا8( و )1990 (Ludlow e MuCh0.,‏ . 


4 دور بعض أعضاء النبات وبنيته في تحقيق المردود في ظل العجز المائي: 
يتحقق المردود النهائي بتداخل مجموعة من الآليات تساهم فيها أعضاء النبات المختلفة 
بالإضافة الى مور فولوجنة النبات. 


4. دور الأوراق: 

تلعب الورقة النهائية دورا أساسيا في إمتلاء البذرة؛ فمصدرالمواد العضوية التي ثخزن في 
البذرة هو عملية التركيب الضوئي التي تحدث في الأوراق خلال المرحلة ما بعد الإزهار( 
5,.,. في ظل العجز المائي تشيخ الورقة النهائية (الشيخوخة) بسرعة مما يحدد فعاليتهاء فتأخذ 
بعض الأعضاء دورا مكملا لها خاصة الساق حيث تخزن فيه المواد المركبة ثم تهاجر 
نحو البذرة (1980,.اة ام «لاون). أعتبر (19093,.ا » 6865) أن حياة الورقة النهائية تقدر بتطور 
مساحتها الخضراء وهو مؤشر على مستوى عمل جهاز التركيب الضوئي في وجود عجز مائي. 
تساهم الورقة النهائية خلال مرحلتي الأزهار والنضج بشكل كبير في تحقيق المردود عند النجيليات؛ 


ومنه فبتأخير شيخوخة الأوراق يمكن تحسين إمتلاء الحبوب (۸0|50.,1988). 


4 دور السنبلة : 
أظهرت عدة دراسات أهمية السنبلة في تركيب المواد العضوية التي تساهم في إمتلاء 
الحبوب(u».,1989ا8)‏ (1990,.اة ا ١۴0۲۴۲)؛‏ يؤدي الاجهماد المائي إلى إضعاف الأعضاء التي تقوم 
بالتركيب الضوئي (الأوراق خاصة) مما يستدعي تدخل السنبلة (1993,. ج )6 68185). تمتازبعض 
أصناف القمح الصلب بسفاه طويلة قادرة على تعويض الأوراق الميتة فيما يخص عملية التركيب الضوئي 
.(Mekliche et al., 1993)‏ 


السفاه أقل تأترا بالحرارة المرتفعة مقارنة بالورقة النهائيةء لذلك فهي تساهم في رفع المردود 
في المناطق الحارة والجافة (1989,."ا8)؛ حيث بينت العديد من الأبحاث التي أجريت على كير من 
الأصناف تحت ظروف الأجهاد المائي أن السفاه تساهم في إمتلاء الحبوب 


.(Ali dib et al.,1990)y (Hadjichristodolou., 1985) 


4. دور الساق: 

الساق هو المقر الرئيسي لتوضع المادة الجافة غير المهيكلة المشكلة أساسامن : 
الغليكوزء الفريكتوز و السكروز و التي تهاجر فيما بعد نحو الحبوب للمساهمة في امتلائها 
et heva, 1992(‏ idsonا)؛‏ تساهم المادة الجافة التي تتشكل في الساق قبل الإزهار بنسبة 3 
إلى 30 % في إمتلء الحبوب؛ كما أن %50 من المواد الناتجة عن التركيب الضوئي و المشكلة 
بعد الإزهار ثخزن أولا في الساق لمذة عشرة أيام أو أكتر قبل أن تحرّك نحو الحبوب أ 80190۲( 
(8.,1987. ترتفع مساهمة الساق في إمتلاء الحبوب في حالة وجود عجز مائي | ه)ة6) 
(1993,.ا2» ويمكن أن يكون ذلك بنسبة تفوق 40 % من المادة الجافة للحبوب (1980 ,.اج ¢ (Austİ۸‏ 


4, طول النبات: 
منذ مدة طويلة أرتبط طول النبات بمقاومة الجفاف» حيث كلما كان النبات مرتفعا 
كانت جذوره أكثر عمقا وبالتالي إمتصاص كمية أكبر من الماء (1968,.اة أ ۸أ5000) ومنه يكون 
مردوده أحسن. قدرة النبات على ملأ الحبوب مرتبط بكمية المواد المخزنة في الساق (0".,1988ا8)» 
وبقدرته على تحريك تلك المدخرات نحو الحبوب خاصة تحت ظروف العجز المائي الذي يصادف نهاية 
دورة حيات النبات (۳.,1989 اأ ,)1٩‏ الأصناف ذات السيقان القصيرة ليست قادرة على تخزين 


المواد بكميات كافية مما يجعلها ضعيفة المقاومة أمام إجهادات الوسط (1991,.¢iuلSi0 .(Pheloung e‏ 


5. الهرمونات النباتية والاجهاد المائي 
5. الهرمونات النباتب iة:‏ 

الهرمونات النباتية عبارة عن مركبات عضوية طبيعية أو اصطناعية تؤثر في عمليات 
الاستقلاب العام عند النباتات الشيء الذي ينجر عنه تغيّرا في مظاهر نموها المختلفة» فالهرمونات 
تعمل كاإشارات كيميائية أو حاثات لتنشيط أو تثبيط نمو النبات (Petter , 2005) (Heller et |a1)¢.,2000(‏ 
يلاحظ على الهرمونات النباتية (عكس الهرمونات الحيوانية) أنهاتؤتر في عمليات فيزيولوجية 
عديدة ومختلفة في جسم النبات فينعكس ذلك على أكثر من مظهر من مظاهر نموه ومنه فإن ما 
نلاحظه من مظاهر نمو وتطور النبات قد يكون محصلة لتأثشِر الهرمونات المختلفة 
(نزار.. 1999). هناك عدة أنواع من الهرمونات النباتية تختلف عن بعضها في تركيبها 
الكيميائي وتأتثيرها البيولوجي: قد تكون هرمونات منشطة : الأوكسينات خاصة 4ا۸» الجبريلينات 
و(السيتوكينينات) أو هرمونات متبطة كالايثيلين و حمض الأبسيسيك (2000,.€)13۸ م ماله ) 
و( 2005 ,۳ ) أو قد تكون مركبات أخرى كالارليغوسكريات» الأمينات المتعددة» حمض 


السلسيليك» حمض الجاسمونيك والبر اسينوستيروويد ]3۸٨€.,2000(‏ )م ,)٣!|١١‏ 


الجدول 04: أهم عائلات الهرمونات النباتية و بعض وظائفها الفيزيولوجية (2003,.١|)مه!),‏ 


الهرمون 


الأوكسينات 


السيتوكيتات 


الإيثيلين 


مکان 
التخلية 


قسم السيقان 
والاوراق 
الفتية 


الجذور 


النبات 


قلنسوة الجذور 


الاكتشاف 


Went., 1928 


Miller et 
al. ,106 


Yabuta et 
Sumiki. 1938 


Gane R., 1934 


Waring P.F., 
1964 


الاتجاهات 
بالانتشار الغازي 


الدور الفيزيولوجي 


تحفز تطاول السوق و الجذور. 

تحفيز تطاول الخلايا و تمايزها. 

تحفيز الانقسام الخلوي. 

تحفیز تطور الاأز هار و الثمار اللحمية 

يساهم في الانجذاب الضوئي phototropisme‏ 
ر الانجذاب الأرضي 


تحفز إنقسام و نموالخلايا. 

تحفز تجدد البراعم وإزالة السيطرة القمية. 
تمايز أعضاء النبات 0۲0۸04۵١85‏ 
ضرورية لتحريك المواد المغذية. 

تؤخر شيخوخة الأوراق 

كسر الحياة البطيئة للبذور والبراعم 


تنظم تطاول السوق. 

تحفز إنتاش البذور. 

تحفز عملية الإزهار. 

يحفز تركيب 0-303 خلال إنتاش البذور. 


الثما 
يحفز نضج )© 
يقلل من السيطرة القمية. 

بط تطاول السوق و 

مرول عن تحريك المواد المركبة ضوتيا 

- ينظم إنتاش البذور. 

- يحفز تركيب البروتينات في الحبوب. 

- يساهم في إستجابات النبات للإجهاد المائي. 


- رفع مقاومة النباتات للاجهاد الحراري 


- تنشط تطاول الخلايا عند النبيتات النامية. 
- تساهم في تطور النباتات. 


5. الأوکسینات : )Aux×|۸٥5(‏ 
الأوكسينات هي أول الهرمونات النباتية إكتشافاء تشكل (الأوكسينات) في القمم النامية للنبات 
حيث الأنسجة المرستييمية تم تنتقل عبر محور النبات إلى مناطق تأتثيرهاء من أهم الأدوار التي تقوم بها 
في النبات تحفيز تطاول الخلاياء كما تساهم في عدة وظائف أخرى أهمها البدأ الجذري» تمايز 

الأنسجة الناقلة وتطور البراعم . 

يعتبر حمض الأندول -3 - أسيتيك (۸|4) أهم الأوكسينات في النبات» كما توجد مشتقات أخرى 
لها نشاط أوكسيني مثل : الأندول -3 -إيثانول» الأندول -3 - أسيتالدهيد والأندول - 3 - إسيتونيثريل 
وهي مواد تتحول في الأنسجة النباتية إلى ۸۸4 لتصبح نشطة. كان يُعتقد أن 4ا۸ هو الأوكسين الطبيعي 
الوحيد» لكن بعض الأبحاث توصلت إلى إكتشاف مواد أخرى في النباتات لها نفس خصائص الأوكسينات من 
بينها حمض الأندول بيوتيريك (۸8) الذي أكتشف في بذور وأوراق الذرة (1989,.ا۵ )» 016۸]) » وحمض 4 
كلورو - ۸4 الذي وجد في بذور البقوليات (0۷/|۵.,1986]) » وحممض الفينيل أسيتيك اء u0aما)‏ 
(180۲3۷.,1990ء إلا أنه لم يعرف لحد الآن إذا كانت هذه المواد تتحول إلى ۸ا۸ لتصبح نشطة. 


5 حمض الاندول - 3 - أسيتيك (۸۱۸) : 
الأحماض الأمينية خاصة حمضي الأسبارتيك والغليتاميك (2000, |4٩٥‏ اع ٣‏ اام!!). 
¥ الصيغة الكيميائية : الشكل(2) 


التركيب الحيوي: 
يتركب ۸۸ في الخلايا النباتية الفتية انطلاقا 


CH — COOH 


من حمض أميني (التربتوفان ۳۲0) 2 
وفق سلسلة من التفاعلات الشكل(02): الصيغة الكيميائية 
نوجزها بالمخطط الموضح في لأحمض الأندول الخلي ۸|۸ 


. (Heller et Lan c¢.,2000( الشكل(03)‎ 


CH —€ -€OOH 


JJ ا‎ 
N 


لد هيد )0( 


الشكل (03) : التفاعلات المؤدية الى تركيب حمض الأندول الخلي (۸1۸) 


5, استعمال الأوكسينات لرفع مقاومة الجفاف. 

بالإضافة للأدوار الأساسية المذكورة سابقاء فإن للأوكسينات وظائف فيزيولوجية 
خاصة لاحظ (۳.,1961 85۲0 اه 00ا06) أن الأوكسينات تزيد في كمية المواد المذابة الموجودة في 
عصارة الخلية؛ من جهة أخرى أشار )[0۲۸8۲١.,19427(‏ أن الأوكسينات تنقص من لزوجة السيتوبلازم مما 
جعله يعتقد أن الأوكسين يحلل بروتينات السيتوبلازم مما يؤدي الى تشكل مواد نشطة أوسموزيا فيرتفع 
الضغط الحلولي مما يساهم في زيادة إنتشار الماء الى الخلايا. ثبت تجريبيا أن البذور النباتية المنقوعة 
لمدة 24 ساعة في محاليل الأوكسينات خاصة 4ا ( بتركيز 00١‏ 0.1-1 ) تنبت سريعا وينشط نموها 
الجذري كما في بذور القمح» الذرةء الشوفان البسلة والفول. لاحظ (1961,.١أ53۲‏ حسب الشحات 1990) 
أن نقع بذور القمح في محلول 4ا۸ ("00 0.1-1 ) لمدة 24 ساعة ثم زراعتها في وسط ملحي من كبريتات 
الصوديوم (504[) بتركيز %0.6 يجعلها تعطي نباتات ذات إنتاج ثمري مرتفع بالرغم من بقاء جذورها 
الرئيسية قصيرة» الشيء الذي قد يُفسر بان للأوكسينات تأثير مزدوج على الجذور» على أساس أنها تحفز 
إستطالة الجذور الثانوية» مما ينعمكس إيجابيا على النمو والإنتاج. 

كما ثبت في أكثر من دراسة أنه يمكن رفع مقاومة النباتات للجفاف والإجهاد المائي من خلال 
معاملتها بواحد أو أكثر من الهرمونات النباتية › حيٿث سجل )٤۴|-18۷80.,1986(‏ حسب ما ذكرە (EI-Meleigy e‏ 
(1999,.اةأن إضافة ۸۸ » 043 أو 6[8أ) لنباتات الذرة» الفاصوليا والقرع المجهدة تعطي نتائج جيدة من 
حيث النمو والتطور. لاحظ (199,.اة )۴ روأ )٤|-118/‏ في دراسة على الفول السوداني تحت ظروف الجفاف و 
باستعمال 643 ("0 50) والكينيتين ("00 10) »> تحسن نموها الخضري وإزهارها وإثمارها مقارنة بالنباتات 
غير المعاملة بالهرمونات. 
كما أقترح et Masha/.,1999(‏ fأumbro)‏ إضافة الهرمونات النباتية أو مواد محفزة لتخليقها مثل 
(ا۳00۷۲20 ) بغرض زيادة مطاطية الجدران الخلوية على إعتبار أن هذه الأخيرة تساهم في تنظيم 


الانتفاخ الخلوي عند إنخفاض المحتوى المائي الشيء الذي يحقق وقاية أحسن للنباتات من الجفاف. 


1, الظروف التجريبية : 

أجريت الدراسة في بيت بلاستيكي يقع بمجمع شعبة الرصاص - جامعة منتوري قسنطينة الذي 
قدرت درجة حرارته بین °9 و 15م ليلا وبين °24 و 42م نهارا أما رطوبته فتراوحت بین 75 و%100)› يفتح 
البيت البلاستيكي يوميا خلال الأيام الحارة . 

أستعملنا في هذه التجربة أصص كبيرة الحجم قطر قاعدته (20 سم) وقطر الفوهة (25سم) وارتفاعها 
(28 سم)» ملئت بنفس الوزن (6 كلغ) من تربة جافة أخذت من مشتلة الجامعة ( دائرة تربية النحل 
سابقاء شعبة الرصاص ) وهي تربة زراعية متجانسة غضارية القوام غنية نسبيا بالمواد العضوية . 

تم تحديد السعة الحقلية للتربة المستعملة بقياس وزن 3 عينات من تربة مشبعة ثم قيس وزنها 


الجاف ( تم التجفيف في درجة حرارة 110م خلال 24 و 48 ساعة ) كما هو مبين في الجدول(05) : 


الجدول (05): قياس السعة الحقلية. 


العينات بعد 24 ساعة بعد 48 ساعة 
01 02 03 01 02 03 

وزن التربة مشبعة (غ) 406 410 405 |404 400 ,408 
وزن التربة جافة(غ) [»] 294 28 6 27 |26 293 
وزن الماء(غ) [6] 112 112 109 112 |104 |115 
السعة الحقلية (%) = 09 3150 ;3602 |3835 |3513 39.24 
[ax [8]‏ /100 

متوسط السعة الحقلية (%) 31.49 3157 

313 


2. مواد الدراسة 1 


2. المادة النباتية : 


أستعملنا في هذه الدراسة صنفين من القمح الصلب هما: واحة (۷4۸4) ومحمد بن بشير (188) 
على أن الصنف الأول مقاوم نسبيا؛ تحصلنا على البذور من المعهد التقني للمحاصيل الحقلية (00|) بالخروب 
قسنطينة » محصول سنة 2006. 


الخصائص العامة للصنفين مبينة في الجدول (6). 


الجدول (06): الخصائص العامة للصنفين محمد بن بشير و واحة.( حسب )|۲6٣١‏ 


المصدر 


الخصائص المورفولوجية: 
ا 


- الساق 

-الحبوب 

الخصائص الزراعية: 
- الدور الخضري 
- التفريع 


2 الهرمونات النباتية : 


(/۸۳١۸( الصنف:واحة‎ 


إيكاردا(00804|).أنتخب 


متوسطة الطول و محمرة. 


مبکر. 

متوسط الى قوي. 
ا 
المغزلي و السبتوريوز. 


الصنف: محمد بن بشير (188) 
1931 


قصير ة»مكتظة» محمرة»سفوات سوداء. 
طویل و مجوف. 
متو سطة ١‏ لأحجم و عنبرية فاتحة 


متأخر. 

متوسط. 

حساس للصدأ الأسود و البني»› 

متوسط الحساسية للفطر المغزلي و 
السبتوريوز. 


بترکیزین : 


مم 7 للنقع و "00 0.5 للرش (1903,. )Adelrahma et A0 e٣20‏ و (الشحات »› 1990) . 


3. تسيير ومتابعة التجربة : 
3. وضع التجربة : 
قت ار لحم الاد الان و اتال الو رن لى فين : 


¥ الاجهاد المائي : أستعملنا ثلاثة مستويات للسقي : 

, السقي بالسعة الحقلية (المستوى 50) . 

, السقي ب 2/1 السعة الحقلية (المستوى!1؟ ) . 

, السقي ب 4/1 السعة الحقلية (المستوى 52) . 
¥ المعاملة بالهرمون : أستعملنا ثلاث معاملات كذلك : 
إضافة الهرمون بطريقة النقع في محلول 4ا۸ ("00 7)؛ حيث تقعت البذور لمدة 24 
ساعة في المحلول الهرموني ثم زأرعت مباشرة. 
إضافة الهرمون بطريقة الرش بمحلول ۸ا ("00 0.5)؛ تم رش المجموع الخضري 
خلال مرحلة الصعود (عندما بلغت النباتات مرحلة الأربع أوراق و عند الإسبال . 


, عدم إضافة الهرمون . 


أستعملنا ثلاث مكررات بالنسبة لكل مستوى أو معاملة فكان عدد الأاصص المستعملة؛ 


3. الزرع والسقي : 
زرعت البذور المنقوعة في المحلول الهرموني أو الماء المقطر حسب المعاملة في بداية 
شهرديسمبر 2006 بمعدل 12 بذرة لكل إصيص» تم سقيها باستعمال السعة الحقلية حتى بلغت النبيتات مرحلة 
الثلاث أوراق؛ ثم عمدنا الى السقي بالمستويات المذكورة أعلاه . 


4. القياسات : 
4. القياسات الكيميائية: 
4.. اليخضورالكلي: 
تم تقديرتركيز اليخضور الكلي في الأوراق النباتية حسب طريقة (13))|8.,1941) : 
نقطع 100 مغ من الأوراق الغضة إلى قطع صغيرة ثم نسحقها في حجم كاف من الأسيتون بتركيز %80 

أسيتون ثم نقوم بعملية الترشيح للتخلص من بقايا الأوراق. 

تخفف المستخلصات اليخضورية بإضافة 05 ملل من المذيب» ثم تقرأً الكثافة الضوئية لمختلف 
العينات على طولي الموجة 645 و 663 نانومتر بالنسبة لليخضور ب واليخضورأ على التوالي مع مراعاة 
ضبط الجهاز بو اسطة المحلول الشاهد (المذيب). 

تمت القياسات خلال مراحل: الصعود الإسبال والإزهار. 
قر تركيز اليخضور بالعلاقتين التاليتين : 


اليخضور أ = 12 كريي - 2.67 ورم 


4.. البرولين : 
تم تقدير تركيزالبرولين لونيا باتباع طريقة e ۲١٠|.,1955(‏ ۸056[))المعدلة من طرف 
:(Gorring et Dreler,, 1974)‏ 
لإستخلاص البرولينء نقطع 100 ملغ من الأوراق الغضة إلى قطع صغيرة (أو مسحوق الحبوب)ء 
نغمسها في 2 ملل من الميثانول %40؛ نضع الأنابيب المحتوية على العينات في حمام مائي حرارته 85 م° 
لمدة ساعة مع مراعاة الغلق الجيد للأنابيب. 


نأخذ بعدها 1 ملل من المستخلص ونضيف له : 
- 02 ملل من حمض الخل المركز . 
25 مع من النبنهدرين . 
س 01 ملل من الخليط المشكل من حمض الخل المركز › الماء المقطر وحمض 
الأورثوفوسفوريك بالأحجام [ 300 ملل » 120 ملل و 80 ملل ] على التوالي . 
توضع العينات من جديد في حمام مائي على درجة الغليان (00[م*) لمدة 30 دقيقة فيظهر لون أحمر 
بني متفاوت؛ بعد التبريد نضيف لكل عينة 5 ملل من التوليان (0|180)ء تم نرج جيدا بواسطة (۷0۲۲۸)؛ 
نترك العينات تهدأ فنحصل على طبقتين: العلوية ملونةء نتخلص من الطبقة السفليةء نضيف للطبقة المتبقية 


ملعقة صغيرة من كبريتات الصوديوم اللامائية )١3,50,(‏ . 


نقرأاً الكثافة الضوئية على طول الموجة 528 نانومتر ثم نحدد تركيز البرولين باستعمال منحنى قياسي 
للبرولين النقي (الشكل04). 

تمت القياسات خلال مراحل: الصعود (الورقة الرابعة) الإسبال(الورقة قبل الأخيرة) و 
الإزهار(الورقة الأخيرة) ثم في الحبوب. 


4.,. السكريات الذائبة الكلية : 

قدر تركيز السكريات الكلية ( السكروزء الفريكتوزء الغليكوز» والسكريات المتعددة) بطريقة 
(Dubois et al., 1956)‏ : 

لاستخلاص السكريات الذائبةء نجزأً 100 ملغ من الثلث المتوسط للأوراق الغضة (أو مسحوق 
الحبوب) ونغمرها في 3 ملل من الإيثانول 80 % لمدة 48 ساعة؛ ثم نجفف المستخلص الكحولي بوضع 
الأنابيب في حاضنة في 80 م بعدها نضيف لكل أنبوب 20 ملل من الماء المقطر . 

في أنابيب زجاجية نظيفة نضع 1 ملل من المستخلص نضيف له : 
1 ملل من الفينول (%5) + 5 ملل من حمض الكبريتيك المركز (%96» ك = 1.86) مع تفادي ملامسة 
الحمض لجدران الأنبوب» فينتج لون أصفر بني. 
نجانس اللون الناتج برج العينات بواسطة (۷0۳۸)ء نترك الأنابيب المحتوية على المستخلصات الملونة في 
حمام مائي دافيء(30م) من 10 الى 20 دقيقة. 
ثقرأً الكثافة الضوئية على طول الموجة 490 نانومتر ثم نحدد تركيز السكريات في العينات باستعمال المنحنى 
القياسي للغليكوز النقي (الشكل 05). 


تمت القياسات خلال مراحل؛: الصعود (الورقة الرابعة) »الإسبال(الورقة قبل الأخيرة) و الإزهار(الورقة 


الأخيرة) تم في الحبوب. 


4. تقدير العناصر المعدنية : 
تم تقدير تركيز العناصر المعدنية في الحبوب الناضجة: 
- الهضم الرطب : 
يضاف إلى 250 ملغ من المادة الجافة النباتية ( أوراق أو بدور) 5 ملل من مزيج الحوامض 
التالية : ۳4 (حمض الآزوت)ء ,۲00 (حمض بركلوريك) و ,50ر۳(حمض الكبريت) بنسب 1:2:5 على 
التوالي ۲۲۵٣.,1961(‏ 6 03030 حسب الدوري و آخرون.٠1989)»‏ تجرى عملية الهضم في حمام مائي حرارته 
0 م لمدة 6 ساعات لضمان التخلص من أكاسيد النثرات و تحول المادة الناتجة عن الهضم الى اللون 
الأبيض. بعد الترشيح يتم تخفيف العينات الى100 ملل بواسطة الماء ثنائي التقطير . 
, تم تقدير تركيز كل من الصوديوم ([) و البوتاسيوم ()) بواسطة جهماز طيف 
الإمتصاص ذي اللهب û |2١ "٥(‏ 0106)۲۴مهrاeم5)‏ على طول الموجتين 589 و 161 نانومتر على 
التوالي. 
, تم تقديرالنثروجين لونيا باستعمال كاشف نسلر(١#||85[)‏ و القراءة على طول الموجة 495 نانومتر. 
, تم تحديد تركيز النثروجين في العينات باستعمال منحنى قياسي(الشكل 06) تم حسب تركيز 
البروتينات بالضرب في المعامل (5.03). 


Abs = 0.0205 + 0.01585 CC.Pro 


S= 0.0227120 R-carré = 99.4 % R-carré(ajust) = 99.2 % 


20 3O 40 


CC.Proline(ug /mg ) 


الشكل(04) المنحنى القياسي للبرولين النقي (يرغ/مغ) 


Abs = -0.0155 + O.OO0965 C.G 


S= 0.0113743 R-carré=: 99.9% R-cGarré(ajis) = 99.9 % 


5O 60 70 80 
C.Glucose(ug/mg ) 


الشكل(05) المنحنى القياسي للغليكوز النقي ((يرغ/مغ) 


Abs = 0.0769433 + 0.0015430 CC.N 


S= 0.0138358 R-earré =2 97.7 % R-cearrélajlUs) = 97.2 


5O0 100 


CC.N(ug/mg) 


الشكل(06) المنحنى القياسي للآزوت (يإغ/مغ) 


4. القياسات الخضرية : 
النتائج الخاصة بهذه المعايير تمثل معدل تلاثة قياسات عن كل إصيص. 
¥ طول النبات : تم هذا القياس خلال مرحلة الإزهار. 
¥ طول السنبلة : تم هذا القياس عند النضج. 
¥ طول السفاه : تم قياس سفوات السنابل عند نضجها. 
¥ المساحة الورقية : قدرت مساحة الورقة النهائية خلال مرحلة الإزهار حسب الطريقة 
التالية: 

- تقطع حواف الورقة. 

- توزن قطع الورق الشفاف التي تمتل الأوراق .)١١(‏ 

- توزن قطعة من نفس الورق الشفاف(*“) معلومة المساحة (5), 

- تحدد مساحة الورقة الموافقة (5) بالعلاقة التالية : 


Sf = Sq xPq/ Pq 


4. مكونات المردود : 

لإ وزن السنبلة : تم وزن جميع السنابل الناتجة في كل إصيص عند النضج» تم حُسب متوسط 
کل إصيص . 

لإ عدد الحبوب في السنبلة : تم حساب عدد الحبوب في جميع السنابل الناتجة» ثم حسب 
متوسط کل إصيص . 

لإ وزن الحبوب في السنبلة : تم وزن حبوب كل سنبلة على حدى» ثم حُسب متوسط كل 
إصيص . 

¥ وزن ألف (1000) حبة : قدر إنطلاقا من الحبوب المتوفرة. 


4. الدراسة الإحصائية: 
أعتمد في هذه الدراسة على تحليل التباين (4۸0۷4) بثلائثة متغير ات بتداخلاتهاء و إختبار 15ا٤)-/١۴£۷04ا|‏ 
عند الحد (%0.5=0)؛ تم ذلك بواسطة (51۸1/۲)۴). 
وتمت دراسة الإرتباطات بواسطة ,)١|۸/۲۸8(‏ 


الم رالانا 


1. تقدیم و تحلیل النتائج: 
1. المحتوى الكيميائي للأوراق: 
1.,. البرولين: 


يبين الجدول (07) و الشكل (07) تأثير كل من الصنف» المعاملة بالهرمون و مستويات السقي و 
التأثير المتداخل لها على متوسط محتوى الأوراق من البرولين خلال مراحل تطور النبات. 


الجدول (07 أ) : متوسط تركيز البرولين (إغ/100مغ مادة طرية) ± الإنحراف المعياري عند الصنف ,)١88(‏ 


A‏ شاه 
SE NE‏ 
EES‏ 
لاك | الف صي 4 
م ا ا 
الجدول (07 ب) : متوسط تركيز البرولين 
الصنف (۷۸11۸). 
A‏ شاه 
N‏ 
لخضدية | ولد 08ء 114د 
الاس | اا اا ف 
لاحك | ايل 82| 1 


50 


6.12 

+1.1 
1.9 
+2.1 
21 
± 9,65 


92 


41.2 
± 1343 
12.4 
+217 
122.03 
+38 


(إغ/100مغ مادة طرية)+ 


92 


80.59 
± 5.6 
3.9 
+145 
152.71 
+ 41.1 


50 


38 
± 0.07 
8.55 
+125 
229 
± 5.02 


الإتحراف 


50 


3.8 
+0.1 
93 
±4 
13.5 
+09 


رش طط نقع س شاهد سط رش ا نقع س شاهد س 


ی 
OO O‏ 
O Oo‏ 


ا 
3 
3 


رش نقع س شاهد ص 


الشكل (07ج): خلال المرحلة الزهرية 


الشكل(07): التأثير المتداخل لمستويات السقي و المعاملة بالهرمون على تركيز البرولين. 


خلال المرحلة الخضرية: 
يلاحظ من النتائج أن تراكم البرولين كان أكبر عند الصنف (0۷۸۸4) عنه عند الصنف (188), و ذلك 
بمعدل عام قدره (34.32]غ/100مغ) و(18.90|غ/100مغ) على التوالي؛ يزداد تراكم البرولين كلما زاد الإجهاد 
المائي حدة؛ وبمقارنة تأثير المعاملة بالهرمون بغض النظر عن مستويات السقي نسجل الدور الإيجابي نوعا 
ما للمعاملة بالنقع عند الصنفين أما الرش فكان دوره سلبيا مقارنة بالشاهد؛ وفي حالة التأثير المتداخل لهما 


نسجل تذبذبا في التأثير بين السلب و الإيجاب حسب المتغيرات الثلاثة الجدول(08). 


الجدول(08): تأثير الإجهاد المائي و المعاملة بالهرمون و التداخل بينهما على محتوى 
الأوراق من البرولين(المرحلة الخضرية). 


ف (WANA) alg EIS‏ 
المتغير نسبة الفارق عن الشاهد (%) نسبة الفارق عن الشاهد (%) 
aT‏ 51 7 1 2 
E‏ 125 85.56 6141 1808 
ا E‏ 0 3 8 
ا ق 1831 - 051 1307 - 3501 


EO CE EREN ESERO REE EEE eT 


تحليل التباين (۸0۷4) يبين وجود إختلافات معنوية في كل المتغيرات؛ و كذلك بالنسبة للتداخل حيث 
نسجل إختلاف معنوى بين الصنف والسقي» و إختلاف معنوى جدا بين الصنف و المعاملة بالهرمون» و بين 


هذه الأخيرة و السقي؛ مع ملاحظة ان التداخل بين المتغيرات الثلاثة كان غير معنويا (الجدول09). 


 RIS‏ الك ( 00050 بن و هو “همسن مكو عات اة بال ف 


معنو ى(۲۴۸5) محصور بين (9.59و15.59) خاصة بالتداخل بين السقي و طريقة المعاملة بالهرمون مهما كان 
الصنف (الجدول10) . 


الجدول(09): نتائج تحليل التباين و المعنوية عند (%5=0) بالنسبة لتركيز البرولين. 


المتغير الصنف (م1) (2a)AlA‏ السقي (م3) م1×م2 م1 ×م3 م2×م3 م1 ×م2×م3 
الإخضناء 
لمر اة ۴ Pb ۴ Pb ۴ Pb ۴ Pb ۴ Pb ۴ Pb ۴ Pb‏ 
ET‏ 41.94 00 | 33.66 00 86.871 00 63 | 0.004 | 3.63 | 0.03 | 452 0.004 | 156| 0.2 
الخضرية * xX xX‏ * * * ° 
68.24 00| 434| 0.02 283.98 00 | 59 | 0.006 | 12.0 00 | 8.04 00 | 25 0.058 
الإسبال Xk xX XX xX * XX‏ ° 
e‏ 005 | 08 | 16.41 00 346.59 00 07 174/051 0.18 471 0.003 | 4.13 | 0.002 
الزهرية ° XX XX‏ ° ° * * 


(غير معنوية) ۴0<0.05 *, ( معنوية)۲0>0.05:* ,(معنوية جدا) 0>0.02:*,(معنوية جدا جدا)۴8>0.001:*** 


الجدول(10): تصنيف المعدلات والمجموعات المتجانسة للتداخل بين المتغيرات الثلاثة بالنسبة 
لمحتوى الأوراق من البرولين (المرحلة الخضرية) 


المعاملة بالهرمون/ 
لهرمون ن /2 | ش /52 | ن /1 ٠‏ ر /2 | ش |51 | ر ا51 | ن /50 | ش /50 | ر /60 

مستويات السقي 
ا اف ۸ E E 0 0 0 0 ( B‏ 
المتوسط 60.95 | 4154 | 390 | 2474 | 2249 | 2052 | 1667 | 509 | 35 


لإ خلال مرحلة الإسبال : 
يلاحظ من النتائج أن تراكم البرولين كان في هذه المرحلة أكبر عند الصنف (۷188) عنه عند 
الصنف (۷۸۸۸) و ذلك بمعدل عام مقدر ب (43.45ل|غ/100مغ) و(028.72)غ/00[مغ) على التوالي؛ يؤدي الجفاف 
دائما الى تراكم البرولين؛ بمقارنة تأثير المعاملة بالهرمون بغض النظر عن مستويات السقي نسجل في هذه 
المرحلة الدور الإيجابي للمعاملتين عند الصنف (۷۸۸4|)؛ وفي حالة التأثير المتداخل لهما فنسجل كذلك تأتيرا 
إيجابيا واضحا للمعاملتين عند نفس الصنف في مستوى السقي (527) خاصة الجدول(11). 


الجدول(11): تأثير الإجهاد المائي و المعاملة بالهرمون و التداخل بينهما على محتوى 
الأوراق من البرولين(مرحلة الإسبال). 


محمد بن بشیر (۱188) واحة (WA14(‏ 
نسبة الفارق عن الشاهد (%) نسبة الفارق عن الشاهد (%) 
S1 92 S1‏ 92 
69.05 8119 41.10 81.35 
نقع رش نھ رش 
4.71 2.8- 20.27 30.21 
S2 N SS SS O SSS NS DIS‏ 
3 2.89 5.21 8.60 483 9.19 3.13 52,4 


تحليل التباين (۸00۷/4) يبين وجود إختلافات معنوية جدا في كل المتغيرات؛ و كذلك بالنسبة 
للتداخلات الثنائية فيما بينهاء أما التداخل الثلاثي فكان غير معنويا (الجدول09). 


(۴۸5) محصور بين (67./و12.47) خاصة بالتداخل بين السقي و طريقة المعاملة بالهرمون مهما كان الصنف 


الجدول(12): تصنيف المعدلات والمجموعات المتجانسة للتداخل بين المتغيرات الثلاثة بالنسبة 


المعاملة بالهرمون/ 
مستويات السقي 


ال 


ر/ 2 


15.48 


ن/52 | ش/52 | ر/51 


34.25 | 52.32 | 2 


ش/51 


32.06 


لمحتوى الأوراق من البرولين (مرحلة الإسبال) 


ن/51 | ش/50 | ن/50 | ر /50 


09.24 | 11.20 | 15.33 | 2 


خلال المرحلة الزهرية : 
يلاحظ من النتائج أن تراكم البرولين كان في هذه المرحلة متماتل تقريبا عند الصنفين و ذلك بمعدل عام قدره 
(61.34 غ/100مغ) عند (۷۸۸۸) و (66.42|غ/100مغ) عند (۷088) ؛ يتراكم البرولين أكثر كلما زاد الإجهاد المائي 
حدة؛ وبمقارنة تأثير المعاملة بالهرمون بغخض النظر عن مستويات السقي نسجل في هذه المرحلة الدور 
الإيجابي للمعاملتين عند الصنفين؛ نفس الملاحظة نسجلها في حالة التأثير المتداخل لهما الجدول(13). 


الجدول(13): تأثير الإجهاد المائي و المعاملة بالهرمون و التداخل بينهما على محتوى 
الأوراق من البرولين(المرحلة الزهرية). 


المتغير نسبة الفارق عن الشاهد (%) نسبة الفارق عن الشاهد (%) 
EEE‏ 1 2 1 2 
T18 427 3769 a‏ 9157 

تأثير المعاملة بالهرمون ي رش نقع رش 


التأثير المتداخل 


تحليل التباين (۸[0۷/۵) يبين وجود اختلافات معنوية جدا جدا في طريقة المعاملة بالهرمون و السقي 
و معنوية جدا في التداخل الثنائي بين السقي و طريقة المعاملة و في التداخل التلاثي بين المتغيرات الثلاثة 


إختبار ۸۴۷۷04۸-۸۴15 عند الحد (%0.5=0) يبين وجود ست مجموعات متجانسة بأقل فرق معنو ی(۴۴۸5) 
محصور بين (25.41و46.9) خاصة بالتداخل الثلاثي بين الصنف و السقي و طريقة المعاملة بالهرمون 


الجدول(14): تصنيف المعدلات والمجموعات المتجانسة للتداخل بين المتغيرات الثلاثة بالنسبة لمحتوى 
الأوراق من البرولين (مرحلة الإزهار) 


الصنف / المعاملة بالهرمون / مستويات السقي المت شت المجمو عات 
8 رش/ 52 187.16 1 
۸ ارش/ 52 160.06 8 
4 انقع/ 52 152.11 8C‏ 
4۸ | شاهد/ 52 124.77 ® 
8 /نقع/ 52 122.3 0 
8| شاھد/ 52 113.97 0 
4 | رش/ 51 11.68 : 
8/رش/ 51 138 ۴ 
8/نقع/ 51 35.2 ۴ 
4| نقع / 51 35.63 ۴ 
8| شاھد/ 51 39 ۴ 
8/رش/ 0 23 ۴ 
8| شاهد/ 50 224 ۴ 
8/نقع/ 50 219 ۴ 
4 | شاھد/ 51 18.69 ۴ 
4| رش/ 50 1315 ۴ 
4| نقع/ 50 1284 ۴ 
4| شاھد/ 50 1110 ۴ 


وبمقارنة نتائج المراحل الثلاث نجد أن تراكم البرولين يزداد بزيادة مدة الإجهاد المائي حيث 
كان متوسط تركيز هذا الحمض الأميني(126.61|غ/100مغ)ء (136.09غ/100مغ) و (168.36|غ/100مغ) في المرحلة 
الخضرية» الاسبال و الزهرية على التوالي مع ملاحظة أن تأثير المعاملة بالهرمون كان متباينا من مرحلة 
الى أخرى حيث كان النقع إيجابيا في المرحلة الخضريةء و الرش في مرحاتي الإسبال و الإز هار (الشكل08). 


hormone 


المرحلة الخضرية 


hormone 


N 


مرحلة الإسبال 


hormone 


` QR 
المرحلة الزهرية‎ 


الشكل (8) مخطط المؤثرات الرئيسية (يسارا) و التأثيرات المتداخلة (يمينا) على تركيز البرولين. 


1., السكريات الذائبة : 


يبين الجدول (15) و الشكل (09) تأثير كل من الصنف › المعاملة بالهرمون و 
مستويات السقي و التأثير المتداخل لها على متوسط محتوى الأوراق من السكريات 


الجدول(15أ): متوسط تركيز السكريات الذائبة (مإغ/مغ مادة طرية)± الإنحراف المعياري 


عند الصنف )M88(‏ 
E 7‏ 
السقي 
و 00 | 1 2 00 
n‏ 041 7 07 05 
جي 06+ | 021+ | 011+( 01+ 
3L0 D0 |04‏ 521 
اباب 12+ | 091+ | 304+ 186+ 
0 12%6 | 1179 146 055 
ا 307+ | 204+ )| 4144+ | 261+ 


الجدول (15ب) : متوسط تراكم السكريات الذائبة (مإغ/مغ مادة طرية) ± الإنحراف المعياري 


عند الصنف (۷/۸1۸). 

E 7 

السقي 

50 2 51 50 ف‎ 
3 00 0% 02 SS 
+010 +013 | +007 | +014 اجو‎ 
1554 (163l I7 |54 
e TY # ا‎ 
536 21976 | 1207 | 032 0 
+68 | +5466 | +3394 +155 ر‎ 


92 


1.6 

± 0.8 
32.600 
+202 
1102 

+± 1.48 


92 


0.95 
± 0.4 
18.97 
+1.4 
38 
+50 


50 


0.42 
± 0.8 
15.62 
+14 
10.03 
± 1.41 


50 


0.14 

± 0.03 
13.01 
+257 
91.6 
+4 


رش # نقع سط شاهد ا رش # نقع س شاهد ظط 


رش نقع سط شاهد ا رش # نقع سط شاهد طا 


رش # نقع س شاهد 8 


الشكل (09ج): خلال مرحلة الازهار 


الشكل(09): التأثير المتداخل مستويات السقي و المعاملة بالهرمون على تركيز السكريات الذائبة. 


خلال المرحلة الخضرية 

يلاحظ من النتائج أن تراكم السكريات كان أكبر عند الصنف (188) عنه عند الصنف )0/۸١۸(‏ و 

ذلك بمعدل عام مقدرب (0.69ل|غ/مغ) و(0.57ل|غ/مغ) على التوالي؛ يزداد تركيز السكريات في الأوراق كلما 

زاد الإجهاد المائي حدة؛ وبمقارنة تأثير المعاملة بالهرمون بغض النظر عن مستويات السقي نسجل في هذه 

المرحلة الدور الإيجابي للمعاملتين عند الصنفين ماعدا الرش عند الصنف (۸۲4/)؛ وفي حالة التأثير المتداخل 
لهما فنسجل في مستوى السقي (2) تأثيرا إيجابيا واضحا للمعاملتين عند الصنفين الجدول(16). 


الجدول(16): تأثير الإجهاد المائي و المعاملة بالهرمون و التداخل بينهما على محتوى 
الأوراق من السكريات الذائبة (المرحلة الخضرية). 


الصنف 
المتغير 
تأثير مستوى السقي 


تأثير المعاملة بالهرمون 


التأثير المتداخل 


محمد بن بشیر (188) 

نسبة الفارق عن الشاهد (%) 

2 1 

5157 233 

نقع رش 

7.69 25.92 
OD N SOO DENS 
112 33.2 1.6 138 


واحة (WAHA)‏ 
نسبة الفارق عن الشاهد (%) 


تحليل التباين (۸[0۷4) يبين وجود اختلافات معنوية جدا في الصنف والسقي و معنوية في طريقة 


المعاملة بالهرمون ؛ أما التداخلات فهي كلها غير معنوية (الجدول/1). 


الجدول(17): نتائج تحليل التباين و المعنوية عند (5=0) بالنسبة للسكريات الذائبة. 


المتغيرات | الصنف (م1) 
احم Pb | F‏ 
الخضرية 1319 0001 
الاسہں | 686 0 
الز رة 119.4 ١‏ 0 


285 


4م2) | السقي (م3) 


Pb ۴ Pb 
00 414 017 
% % *% 


00 4604 | 0.09 


XX XK 


KX XK XKXX* 


Pb | F 
06 |02 
0.09 |24 


0.002 | 144 00 145 00 
*% 


1 ×م3 2 ×م3 م1 ×م2×م3 
Pb ۴ Pb ۴ Pb ۴‏ 
02 0 14 02 02 090 


08 |041 0.015 356 00 214 
% 


XKX*X* 


0.004 | 461 00 185 0.002 131 
% % 


XKXX* 


(غير معنوية) ۴0<0.05 *, ( معنوية)۲0>0.05:* ,(معنوية جدا) 0>0.02:*,(معنوية جدا جدا)۴8>0.001:*** 


خلال مرحلة الإسبال : 


يلاحظ من النتائج أن تراكم السكريات كان في هذه المرحلة كذلك أكبر عند الصنف (۷88) 


منه عند الصنف ۷۸١‏ و ذلك بمعدل عام مقدر ب (24.227لإغ/مغ) و(16.62ل|غ/مغ) على التوالي» تتراكم 
السكريات أكثر كلما زاد الإجهاد المائي حدة؛ و بمقارنة تأثير المعاملة بالهرمون بغض النظر عن مستويات 
السقي نسجل في هذه المرحلة الدور السلبي للنقع عند الصنف (188) ؛ وفي حالة التأثير المتداخل لهما نسجل 
في مستوى السقي (52) تأثيرا إيجابيا واضحا للمعاملة بالرش عند الصنفين و للنقع بدرجة أقل الجدول(18). 


الجدول(18): تأثير الإجهاد المائي و المعاملة بالهرمون و التداخل بينهما على محتوى 


الأوراق من السكريات الذائبة (مرحلة الإسبال). 


الصنف 
المتغير 


مستويات السقي 


المعاملة بالهرمون 


التأثير المتداخل 


تحليل التباين (۸[0۷4) يبين وجود إختلافات معنوية جدا في الصنف و السقي و غير معنوية في 
طريقة المعاملة بالهرمون ؛ أما التداخلات فهي معنوية جدا بين الصنف والسقي من جهة و بين السقي 


محمد بن بشیر (۱088) 
نسبة الفارق عن الشاهد (%) 


92 1 
50.57 23.6 
نقع رش‎ 
6.44 -0 
EA OS SOS 
18.09 4.6 7114 42.02 


وlحãة (WAHA)‏ 
نسبة الفارق عن الشاهد (%) 


والمعاملة من جهة أخرى و غير معنوية في باقي التداخلات (الجدول17). 


إختبار ١۴1۷14۸-۸۴15‏ عند الحد (%0.5=0) يبين وجود خمس مجموعات متجانسة بأقل فرق معنوى 


(۴۴۸5) محصور بين (3.95 و6.42) خاصة بالتداخل بين السقي و طريقة المعاملة بالهرمون مهما كان الصنف 


الجدول(19): تصنيف المعدلات والمجموعات المتجانسة للتداخل بين المتغيرات الثلاثة بالنسبة 
لمحتوى الأوراق من السكريات الذائبة (مرحلة الإسبال) 
المعاملة بالهرمون/ 
رفون ر/ 2 | ن/ | ش/52 | ر/51 | ش/51 | ش/50 | ن/51 | ن/50 |ر /560 
مستويات السقي 
المجموعات الإحصاتية | 4^ | 8^ | FE IEF DF) DF O | O | 8C‏ 
المتوسط 25 25.8 | 23.70 | 20.97 | 2053 | 17.48 | 16.18 | 15.38 | 1431 


خلال المرحلة الزهرية : 
يلاحظ من النتائج أن الصنف (۸4/) حقق تراكما جيدا للسكريات (198.54ل|غإمغ) بعيدا عن الصنف 
(88) الذي حقق (71.08ل|غ/مغ) فقط؛ يستمر تراكم السكريات كلما زاد الإجهاد المائي حدة؛ و بمقارنة تأر 
المعاملة بالهرمون بغض النظر عن مستويات السقي نسجل في هذه المرحلة الدور الإيجابي جدا للمعاملتين 
عند الصنفين ماعدا النقع عند الصنف (188)؛ وفي حالة التأثير المتداخل لهما نسجل في مستوى السقي (52) 
نفس الملاحظة الجدول(20). 


الجدول(20): تأثير الإجهاد المائي و المعاملة بالهرمون و التداخل بينهما على محتوى 
الأوراق من السكريات الذائبة (مرحلة الإزهار). 


(WANA) axl E E EO 
)%( المتغير نسبة الفارق عن الشاهد (%) نسبة الفارق عن الشاهد‎ 
2 1 7 1 E 
45 6 437 3246 a 
رش نقع رش‎ 
1303 3153 5215 1303 فام بالهرمون‎ 
O O O TT O TT 
15 HI I 0 SD 0 | D0 2 تیر‎ 


تحليل التباين (۸[0۷4) يبين وجود اختلافات معنوية جدا جدا في جميع المتغيرات و التداخل فيما 
بينها (الجدول/1). 


إختبار ۴/14۸-۴15 عند الحد (%0.5=0) يبين وجود ست مجموعات متجانسة بأقل فرق 
معنو ى(۲۴۸5) محصور بين (57.9و107.07) خاصة بالتداخل الثلاثي بين الصنف و السقي و طريقة المعاملة 
بالهرمون (الجدول21). 


و بمقارنة نتائج المراحل الثلاث نجد أن تراكم السكريات الذائبة يزداد بزيادة مدة الإجهاد 
المائي حيث كان متوسط ذلك (0.61|غ/مغ)ء (20.42]غ/مغ)و (134.81ل|غ/مغ) في المرحلة الخضريةء الإسبال 
و الزهرية على التوالي مع ملاحظة أن تأثير المعاملة بالهرمون كان متباينا من مرحلة الى أخرى حيث كان 
النقع إيجابيا في المرحلة الخضريةء و الرش في مرحلتي الإسبال و الإزهار (الشكل10). 


الجدول(21): تصنيف المعدلات والمجموعات المتجانسة للتداخل بين المتغيرات الثلاثة 


لمحتوى الأوراق من السكريات الذائبة (مرحلة الإسبال) . 


N SL 
52 رش/‎ |4 
52 نقع/‎ | ۸4 

8| رش/52 
4۸ / شاهد /52 
4 / رش /51 
44 /نقع/51 
8/ شاهد /52 
44 / شاهد /91 
4| رش/50 
44 /نقع/50 
A84‏ / شاهد /50 
8ا نقع/52 
8|/ شاهد /51 
8/رش/51 
8|/نقع/51 
8/ شاهد /50 
8/رش/50 
8/نقع/50 


E 

452.07 
35858 
339.01 
216 
19653 
176.92 
144.16 
122.07 
01.16 
85.36 
83.20 
11.02 
17.39 
15.52 
14.21 
12.26 
10.03 

95 


hormone 


hormone 


hormone 


hormone 


hormone 


المرحلة الزهرية 


الشكل (10) مخطط المؤثرات الرئيسية (يسارا) و التأثيرات المتداخلة (يمينا) على تراكم السكريات. 


1. اليخضور الكلي : 


يبين الجدول (22) و الشكل (11) تأثير كل من الصنف» المعاملة بالهرمون و مستويات السقي و 


الجدول (22 أ) : متوسط اليخضورالكلي (مغ/100مغ مادة طرية)+ الإنحراف المعياري 
عند الصنف ,)١88(‏ 


AlA 
السقي‎ 
المرحلة‎ 
الخضرية‎ 


الاسبال 


الازهار 


50 


1.6 
+14 
12.4 
± 16 
12.49 
+19 


شاهد 


92 


10.24 
+2.7 
42 
+21 
952 
+053 


50 


1.83 
+107 
30.9 
+18 
13.13 
+58 


50 


14.04 
+± 1.49 
19.68 
+191 
18.0 
+19 


الجدول (22 ب): متوسط اليخضور الكلي (مغ/100مغ مادة طرية) ± الإنحراف المعياري 


عند الصنف (۷۸1۸|. 
7 ا 
E‏ 1 
لري 0 
لاس | ووي 406 
الازهار i‏ ا 


50 


16.44 
+± 1.8 
21.2 

+549 
25.4 
± 38 


رش 
1 


13.16 
± 311 
13.2 
+ 0.4 
9.58 
+0.8 


رش ص نقع س شاهد ص 


الشكل (11/أ): خلال المرحلة الخضرية 


رش # نقع سط شاهد 8 


S0 S1 S2 
مستویات السقي‎ 


رش # نقع سط شاهد ھا 


S0 S1 S2 
مستويات السقي‎ 


الشكل (11ج): خلال مرحلة الإزهار 


رش س نقع سط شاهد ص 


S50 S1 52 
مستويات السقي‎ 


رش # نقع ص شاهد طا 


رش نقع سط شاهد طا 


الشكل(11): التأثير المتداخل لمستويات السقي و المعاملة بالهرمون على تركيز اليخضور الكلي. 


لإ خلال المرحلة الخضرية : 

يلاحظ من النتائج أن محتوى الأوراق من اليخضور متقارب و ذلك بمعدل 
عام قدره (3.74[مغ/00لمغ) و(2.7[مهغ/100مهخغ) عند الصففين (0۸0) و (188) على 
التوالي؛ يزداد محتوى الأوراق من اليخضور الكلي في مستوى السقي (51) و يتراجع 
في المستوى(52)؛ و بمقارنة تأثير المعاملة بالهرمون بغض النظر عن مستويات السقي 
نسجل في هذه المرحلة دورا إيجابيا للمعاملة بالرش عند الصنفين» أما النقع فكان تأثيره 
سلبيا عند الصنف (۸۸/)؛ وفي حالة التأثير المتداخل لهما نسجل في مستوى السقي (52) 
نفس الملاحظة و في المستوى (51) كانت كل المعاملات سلبية عند الصفنفين الجدول 


(23. 
الجدول(23): تأثير الإجهاد المائي و المعاملة بالهرمون و التداخل بينهما على محتوى 
الأوراق من اليخضور الكلي (المرحلة الخضرية). 
الصنف محمد بن بشیر (188) واحة (W4۳۸(‏ 
المتغير نسبة الفارق عن الشاهد (6) نسبة الفارق عن الشاهد(6) 
ET‏ 51 52 51 52 
a me‏ 11 93 1871 677 
لمعاملة نقع رش نقع رش 
المعاملة بالهرمون 261 135 106 831 
ا S2 OS SO OSL N SS OLD DST OLS‏ 
و 423| DI‏ 15 394 37| 327| 354 | 102 


تحليل التباين (۸0۷4) يبين وجود إختلاف معنوي في مستويات السقي» أما باقي المتغيرات و كل 
التداخلات فيما بينها كانت غير معنوية (الجدول24). 


الجدول(24): نتائج تحليل التباين و المعنوية عند (#5=0) بالنسبة لليخضور الكلي. 


۴ Pb ۴ Pb ۴ Pb ۴ Pb ۴ Pb ۴ Pb ۴ الإحصاء‎ 
eT 
065 0.34 054 0.19 051 0.69 056 0.59 0 5.91 025 1.4 19 1.11 ا‎ 


الإسبال 12 00 347 122000 00 846 0001 60 0.002 1024 00 2.86 0 


XKX** XKX*X* X*X** XX XK KX XK 1] XKX** 


0.44 | 0.95 | 0.006 422 00 3934 004 333 00 112.5 0002 15 00 |423 
o xXx o 


الزهرية % XX x % % x % % Xk‏ 
(غير معنوية) ۴0<0.05 , ( معنوية)۲0>0.05:* ,(معنوية جدا) ۲0>0.02:**,(معنوية جدا جدا)8>0.001٥:***٭‏ 
خلال مرحلة الإسبال : 
يلاحظ من النتائج أن محتوى الأوراق من اليخضور كان في هذه المرحلة أكبر عند الصنف )۷۷۸١۸(‏ 
عنه عند الصنف (88) و ذلك بمعدل عام مقدر ب (16.18مغ/100مغ) و(12.61مغ/00[مغ) على التوالي؛ نلاحظ 
تراجعا كبيرا لمحتوى الأوراق من اليخضور الكلي في مستوى السقي (527) خاصة عند الصنف (088)؛ و 
بمقارنة تأثير المعاملة بالهرمون بغض النظر عن مستويات السقي نسجل في هذه المرحلة دورا إيجابيا 
للمعاملتين عند الصنفين؛ وفي حالة التأثير المتداخل لهما نسجل في مستوى السقي (51) تأثير إيجابي 
للمعاملتين عند الصنفين»ء وفي المستوى (52) نسجل دورا إيجابيا للمعاملتين عند الصنف (۷۸14) فقط الجدول 
(25). 


الجدول(25): تأثير الإجهاد المائي و المعاملة بالهرمون و التداخل بينهما على محتوى 
الأوراق من اليخضور الكلي (مرحلة الإسبال). 


الصنف محمد بن بشیر (188) واحة (W4۳۸(‏ 

المتغير نسبة الفارق عن الشاهد (%) نسبة الفارق عن الشاهد(%) 
E‏ 18 1 0 8 1 

B0 85 2721 i المعاملة بالهرمون‎ 

اتير المتداخل ت 3 3 2 3 n‏ 7 3 1 3 


تحليل التباين (۸0/4) يبين وجود اختلافات معنوية جدا في كل المتغيرات؛ و كذلك بالنسبة 
للتداخلات الثنائية والثلانية فيما بينهاء (الجدول24). 


إختبار ۸۴/4۸-۴5 عند الحد (%0.5=0) يبين وجود تسع مجموعات متجانسة بأقل فرق 
معنو ى(۲۴۸5) محصور بين (4.64 و 8.58) خاصة بالتداخل بين الصنف و السقي و طريقة المعاملة بالهرمون 


الجدول(26): تصنيف المعدلات والمجموعات المتجانسة للتداخل بين المتغيرات الثلاثة بالنسبة 
لمحتوى الأوراق من اليخضور الكلي (مرحلة الإسبال) 


الصنف / المعاملة بالهرمون / مستويات السقي الفتر نط المجمو عات 
8 /نقع/ ٩0‏ 02 1 
4| رش/ 50 210 8 
۸| نقع/ 50 235 8 
4 | رش/ 51 28 8C‏ 
4| نقع/ 51 20.56 0 
8| رش/ 50 196 £ 
4 / شاھد/ 51 149 EF‏ 
8| رش/ 51 1382 EF‏ 
8 /نقع/ 51 1380 EF‏ 
8 شاھد/ 50 124 ۴ 
8| شاھد/ 51 119 ۴ 
4| رش/ 52 1129 f6‏ 
۸| شاهد/ 50 1007 6 
| قم 52 1006 FH‏ 
۸ | شاھد/ 52 0533 Hl‏ 
8 شاھد/ 52 0420 1 
8| نقع/ 52 0391 1 
8| رش/ 52 0331 | 


خلال مرحلة الإزهار : 
يلاحظ من النتائج أن محتوى الأوراق من اليخضور كان في هذه المرحلة كذلك أكبر عند الصنف 
4 عنه عند الصنف (188) و ذلك بمعدل عام مقدرب (5.61[مغ/00[مغ) و(10.10مغ/100مغ) على التوالي؛ 
يتراجع محتوى الأوراق من اليخضور الكلي خاصة عند الصنف (۸۸4/) في مستوى السقي (52)؛ و بمقارنة 
تأثير المعاملة بالهرمون بغض النظر عن مستويات السقي نسجل في هذه المرحلة دورا سلبيا للمعاملتين 
ماعدا الرش عند الصنف (8)؛ وفي حالة التأثير المتداخل لهما نسجل تأثيرا سلبيا للمعاملتين مهما كان 
الصنف و مستوى السقي الجدول (27). 


الجدول(27): تأثير الإجهاد المائي و المعاملة بالهرمون و التداخل بينهما على محتوى 
الأوراق من اليخضور الكلي (المرحلة الخضرية). 


الک محمد بن بشیر (۱188) 
المتغير نسبة الفارق عن الشاهد(%) 
EE‏ 1 52 
e E‏ 567 66 - 
العامة لير | ر 5 
O OL SNS TT‏ 
E‏ 9 542| 4041 241 


تحليل التباين (۸0۷4) يبين وجود اختلافات معنوية جدا في كل المتغيرات؛ و كذلك بالنسبة 
للتداخلات التنائية فيما بينها ماعدا التداخل بين الصنف و المعاملة بالهرمون» أما التداخل الثلاثي فكان غير 


معنويا (الجدول24). 


إختبار ١۴1/04۸-۸۴15‏ عند الحد (%0.5=<0) يبين وجود خمس مجموعات متجانسة بأقل فرق 


(WAA) واحة‎ 


معنو ى(۲۴۸5) محصور بين ( 0.41 و0.67) خاصة بالتداخل بين السقي و طريقة المعاملة بالهرمون مهما كان 
الصنف (الجدول 28). 


الجدول(28): تصنيف المعدلات والمجموعات المتجانسة للتداخل بين المتغيرات الثلانة بالنسبة 


لمحتوى الأوراق من اليخضور الكلي (مرحلة الإزهار) 


المعاملة بالهرمون/ 
مستويات السقي 


المتوسط 


و بمقارنة نتائج المراحل الثلاث نجد أن المحتوى من اليخضور الكلي مستقر تقريبا خلال مراحل 
تطور النبات» حيث كان متوسط ذلك (13.22مغ إمغ)ء (14.39مغ إمغ)و (13.15مغ/مغ) في المرحلة الخضريةء 
الاسبال و الزهرية على التوالي مع ملاحظة أن تأثير المعاملة بالهرمون كان إيجابيا في المرحلة الثانيةء سلبيا 
في المرحلة الثالثة و متذبذبا في المرحلة الأولى (الشكل12). 
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الشكل (12) مخطط المؤّثرات الرئيسية (يسارا) و التأثيرات المتداخلة (يمينا) على اليخضور الكلي. 


وبغرض دراسة العلاقات الموجودة بين مختلف القياسات أجرينا ©۸ . نسبة معلومات المحور1 
كانت %56.5 و %13.5 بالنسبة للمحور2 أي بمجموع %70. كما أعطى إرتباطات إيجابية قوية بين تراكيز 
البرولين وبين تراكيز السكريات الذائبة و الإرتباطات فيما بينها نذكر منها .|ام /م.اp« prl.e/ss.m‏ و prl.ffss.f‏ 
حيث كان معامل الإرتباط (0.80)ء(0.78) و(0.76) على التوالي مع ملاحظة أن الإرتباطين 55.0/٣1.0‏ و 55.0/55.1 
كانا ضعيفين . الإرتباطات بين نسب اليخضور ضعيفة ماعدا الإرتباط .0.8/30 الذي كان معنويا (0.54). أما 
الإرتباطات بين تراكيز البرولين و السكريات الذائبة مع تراكيز اليخضور الكلي فكانت كلها 
سلبية و معنوية أهمها 0.1/0٣١.‏ ".5/أ.a0‏ و .ام /م.0ة بالمعاملات ( -0.15)ء ( -0.73) و( -0.70) على التواليء 
الشكل ( 13) و الملحق (3). 


0.0 
Premier 
facteur 


الشكل (13): مخطط الإرتباطات والمساهمة في التباين بالنسبة للمحتوى الكيميائي للأوراق 


(0.م ,1.۵ )٣.,‏ البرولين في المراحل :الخضرية»ء الاسبال و الزهرية 
(.55 55.8 ,.55) السكريات في المراحل: الخضريةء الاسبال و الزهرية 
(".0 ,0.8 ,أ.30) اليخضور الكلي في المراحل: الخضريةء الاسبال و الزهرية 


كما نجد إرتباطات إيجابية معنوية جدا بين نسبة الصوديوم و البروتينات في الحبوب و تراكيز 
البرولين و السكريات الذائبة في الأوراق و بين .أ0 و١01.0‏ . وفي المقابل نسجل إرتباطات سلبية معنوية جدا 
بين السكريات الذائبة في الحبوب و تراكيز البرولين والسكريات في الأوراق وبين تركيز البروتينات في 
الحبوب واليخضور الكلي في الأوراق؛ أما الإرتباطات بين تراكيز البرولين و السكريات في الأوراق و 
القياسات الخضرية و مكونات المردود فهي في معظمها سلبية وجذ معنوية» كما نسجل إرتباطات إيجابية 
ومعنوية جدا بين هذه الأخيرة و اليخضور الكلي في مرحلتي الاسبال و الازهارالشكل(22) و (الملحق3). 


1. المحتوى الكيميائي للحبوب: 
1.., المواد العضوية : 
يبين الجدول (29) و الشكل (14) تأثير كل من صنف القمح الصلب» المعاملة بالهرمون و مستويات 
السقي و التأثير المتداخل لها على نسبة كل من البرولينء السكريات الذائبة و البروتينات في الحبوب. 


الجدول(29أ): متوسط نسبة البرولين(مإغ/100مغ مادة جافة). السكريات و اابروتينات 
(لإغ/مع مادة جافة)+ الإنحراف المعياري عند الصنف (188), 


AA‏ شاهد نقع رش 
اسي ې 1 2 50 51 2 50 1ك 2 


66 IIT |051 |184 NF 5M DU |0 88 0 
TOL EI - ATO E16 AF A S1 EA E لبرولین‎ 
091 20 2% 00 15 20 10 2# 19 OT 
+021 | +029 |+06 |031 |±029 206 |08 |2016 | 009 : 

B1 M4 ê 5S 2 59 66 |21 05%4 | روات‎ 
+R EIB. FSM eI. EBD: #10 #M20 پروي‎ 


المواد 


الجدول(29 ب): متوسط نسبة البرولين(»[غ/100مغ مادة جافة)ء السكريات و اابروتينات 
(لإغ/مع مادة جافة) ± الإتحراف المعياري عند الصنف .)۷۸۳١۸(‏ 


E 8 7‏ رش 
- 

2 1 00 2 1 00 2 1 ا‎ 
I IDV I I OO 8F INI B4 DR e 
+1584 |+88 +169 (+084 |+11 |4556 +1266 | +263 | +202 لبرولین‎ 
IM. (IF IF IM FM. E O0 I I ET 
+014 +011 +075 +026 (+055 (+114 +019 +051 | +035 : 

2093 (180 IM I DLO 205 152 OT RD Em 
+4119 (+1355 +100 (+147 (+302 |+1465 +306 +32 | +2054 بروتي‎ 


1 البرولين : 

يلاحظ من النتائج أن تركيز البرولين في الحبوب متماثل تقريبا عند الصنفين حيث نسجل 
(14.48] غ/100مغ) عند ۷۸۳4 و(13.63)غ/100مغ) عند 188 ؛ الحبوب الناتجة عند النباتات المُجهدة تحتوي على 
نسبة أكبر من البرولين مع فارق كبير بين مستويي السقي (51) و(52) و هذا عند الصنفين؛ أما بمقارنة تأثير 
المعاملة بالهرمون بغض النظر عن مستويات السقي فنسجل في هذه المرحلة الدور الإيجابي للمعاملتين عند 
الصنف 188 و السلبي تماما عند ١۷۸۳۸‏ ؛ نفس الملاحظة تسجل في حالة التأثير المتداخل للسقي والمعاملة 


بالهرمون مهما كان الصنف و مستوى السقي الجدول(30). 


الجدول(30): تأثير الإجهاد المائي و المعاملة بالهرمون و التداخل بينهما 
على محتوى الحبوب من البرولين 


(WAA) محمد بن بشیر (۱۱88) واحة‎ RE 
)%( نسبة الفارق عن الشاهد‎ ETT المتغير‎ 
17 1 1 6 مستويات السقي‎ 
821 07 المعاملة بالهرمون‎ 
: ا‎ u د اتل 2 0 ا 1 ا‎ 


تحليل التباين (۸10۷4) يبين وجود اختلافات معنوية جدا في مستويات السقي و في التداخل بين 


الصنف و طريقة المعاملة بالهرمون» و غير معنوية فيما عدا ذلك (الجدول31). 


الجدول(31): نتائج تحليل التباين و المعنوية عند (%5=0) بالنسبة للمواد العضوية في البذور. 


المتغير _ الصنف (م1) ا 44(م2) السقي(م3) 2×16 3×16 م2×م 3 1e×م2×م3‏ 
إحصاء ۴ Pb ۴ Pb ۴ Pb FF Pb ۴ Pb F PD FF Pb‏ 
ا 0.22 06 1.8 02 12 6.06 3 0.04 09 0.16 05 1.48 02 
السكريات 9317 0 0.55 05 26 8 1.17 03 1.21 03 1.2 0.1 1.4 03 
البروتينات 0.68 4 3.03 0.06 0 6.18 8 0.10 05 3.46 0 4.36 


(غير معنوية) ۴0<0.05 *, ( معنوية)۴0>0.05:* ,(معنوية جدا) ۴0>0.02:**,(معنوية جدا جدا)۴8>0.001:*** 


1 السكريات الذائبة : 
يلاحظ من النتائج أن محتوى الحبوب من السكريات كان أكبر عند الصنف (188) منه عند الصنف 
(۸14) و ذلك بمعدل عام قدره (0.69ل)غ/مغ) و(0.52ل|غ/مغ) على التوالي؛ على عكس البرولين فإن محتوى 
حبوب النباتات المجهدة من السكريات الذائبة يتراجع عند الصنفين؛ و بمقارنة تأثير المعاملة بالهرمون بغض 
النظر عن مستويات السقي نسجل تأثيرا سلبيا لذلك ما عدا الدور الإيجابي للنقع عند الصنف ۸١۸١)؛‏ وفي 
حالة التأثير المتداخل لهما نسجل في مستوى السقي (572) تأثيرا إيجابيا للنقع عند ۸۸۸/) في مستويي السقي 
(51) و(52) مع تأثير سلبي للرش في (51)ء أما عند (1188) فكل المعاملات كانت سلبية الجدول(32). 


الجدول(32): تأثير الإجهاد المائي و المعاملة بالهرمون و التداخل بينهما 
على محتوی الحبوب من السكريات الذائبة. 


الف محمد بن بشير [188] (WAN) ûl,‏ 

المتغير نسبة الفارق عن الشاهد(%) نسبة الفارق عن الشاهد(%) 
ا 1 2 11 5 
a‏ 88 6 3 5 
ا e َ e u e‏ 2 ر 


تحليل التباين (۸0۷4) يبين وجود اختلافات معنوية جدا في الصنف والسقي و معنوية في طريقة 


المعاملة بالهرمون ؛ أما التداخلات فهي كلها غير معنوية (الجدول31). 


1,.. البروتینات : 
يلاحظ من النتائج أن معدل محتوى الحبوب من البروتينات متقارب عند الصنفين حيث نسجل 
(120.5|غ/مغ) عند )۷4١۸(‏ و(116ل)غ/مغ) عند (188)؛ الحبوب الناتجة عند النباتات المُجهدة تحتوي على نسبة 
أكبر من البروتينات مع فارق قليل بين مستويي السقي (51)و(52) و هذا عند الصنفين ؛ أما بمقارنة تأتثير 
المعاملة بالهرمون بغض النظر عن مستويات السقي فنسجل الدور الإيجابي للمعاملتين عند الصنف (۷۸4۸۸) 
والدور السلبي لهما عند (188)؛ وفي حالة التأثير المتداخل لهما نسجل نفس الملاحظةء ماعدا الدور السلبي 
للنقع في مستوى السقي (52) عند الصنف .)/۸١4(‏ الجدول (33). 


الجدول(33): تأثير الإجهاد المائي و المعاملة بالهرمون و التداخل بينهما 


على محتوى الحبوب من البروتينات. 


)188( محمد بن بشیر‎ EA 

a‏ نسبة الفارق عن الشاهد(%) 
مستويات السقي 12 11 
المعاملة بالهرمون 5 
التاثير المتداخل ١‏ "° . 2 1 7 


تحليل التباين (۸00۷4) يبين وجود اختلافات معنوية جدا في مستويات السقي»ء و معنوية في التداخل 
بين طريقة المعاملة بالهرمون و كل من الصنف و السقي» و في التداخل بين المتغيرات الثلاثة (الجدول31). 


إختبار ١۴1/04۸-۴15‏ عند الحد (%0.5=0) يبين وجود خمس مجموعات متجانسة بأقل فرق 


(WAHA) واحة‎ 


معنو ى(۲۳۸5) محصور بين (5.14 و9.5) خاصة بالتداخل بين المتغيرات الثلاثة (الجدول34). 


الجدول(34): تصنذيف المعدلات والمجموعات المتجانسة للتداخل بين المتغيرات الثلاثة بالنسبة 


لمحتوى الحبوب من البروتينات. 


الصنف / المعاملة بالهرمون / مستويات السقي 
NAHA‏ / رش / 52 
8/ شاهد / 92 
/NAHA‏ شاهد / 92 
88 // رش / 52 
NAHA‏ |/ نقع / 52 
NAHA‏ / رش / 51 
/|M 88‏ نقع / 92 
88/ شاهد / 51 
M88‏ |/ نقع / 51 
/NA84‏ نقع / 51 
M88‏ / رش / 51 
/NAHA‏ شاھد / 91 
NAHA‏ / رش / 50 
/M 88‏ رش / 50 
NAHA‏ / نقع / 50 
/WNAHA‏ شاھد / 90 
/|M 8B‏ نقع / 50 
8٩8‏ / شاهد / 90 


الو سط المجموعات 
A 209.28‏ 
A 1.6‏ 
B 145.9‏ 
BC 136.2‏ 
BC 133.84‏ 
BCD 1776‏ 
BCD 125.51‏ 
BCD 12.4‏ 
BCD 12.3‏ 
BCD 120.98‏ 
BCDE 117.42‏ 
BCDE 99.77‏ 
CDE 86.4‏ 
CDE 8.6‏ 
CDE 82.5‏ 
CDE 78.52‏ 
DE 15.53‏ 
E 65.44‏ 


رش # نقع ص شاهد 8 


رش ظط نقع سط شاهد ص 


S0 S1 S2 
مستويات السقي‎ 


الشكل(14/): تغيرات تركيز البرولين 


رش نقع ص شاهد ص رش ص نقع س شاهد ص 


S50 S1 S2 
مستويات السقي‎ 


الشكل(14ب): تغيرات تركيز السكريات الذائبة 


رش # نقع س شاهد 8 رش نقع س شاهد ص 


هم ور )البروتینات 


الشكل(14ج): تغيرات تركيز البروتينات 


الشكل(14): التأثير المتداخل لمستويات السقي والمعاملة بالهرمون على المحتوى العضوي للحبوب. 


2.21. العناصر المعدنية 2 
NN ELS SUSE LEN ERAN A ESE ES SAN E‏ 
ا اک اا ل د كل ين العو و و الاو ف اون 


الجدول (35): متوسط نسبتي الصوديوم و البوتاسيوم (%) + الإنحراف المعياري. 


AlA‏ شاهد نقع رش 
السقي 90 1 92 90 1 92 90 1 92 
الضنئفة | العقاضر 
الصوديوم | 0.06 ) 007 0.471 0.06 6 018 0.05 006 | 0.71 
٠ 01‏ 2003 | 016+ | 001+ | 002+ | 20.08 | 001+ | 2003 | 013+ 


1.66 05 0.11 |036 00 0.19 0.47 1024 | 020 ¦ البوتاسيوم‎ e 
20.06 | ¥001 | +004 | 2008 | 2006 | +009 | 2008 | +002 | 008 

الصوديوم ¦ 0.00 001 0.00 0.06 006 006 0.06 006 | 0.10 

20.02 | ¥001 | +001 | +001 | 2002 | +001 | 2001 | +003 | 01 (WALA) 


البوتاسيوم ¦ 011 | 1011 0.22 0.11 00 026) 0.11 8 | 0.20 
001 | 002+ | 2006 | 001+ | 2010 | 001+ 1 004+ | ¥0.02 | 20.04 


1... الصوديوم (۸4) : 
يلاحظ من النتائج أن محتوى البذور من هذا العنصر مرتفعا عند الصنف )١88(‏ مقارنة بالصنف 

(4۳4) حيث نجد (%0.19) و(%0.07) على التوالي؛ تحتوي حبوب النباتات المجهدة نسبة عالية من الصوديوم 
و يكون ذلك أكبر عند الصنف (88) مع ملاحظة تتاقص هذه النسبة عند (۷414) في مستوى السقي (51)؛ 
وبمقارنة تأثير المعاملة بالهرمون بغض النظر عن مستويات السقي نسجل دورا سلبيا للمعاملة بالنقع خاصة 
عند الصنف (188) و تأثيرا إيجابيا للرش عند نفس الصنف؛ وفي حالة التأثير المتداخل لهما نسجل التأثير 
الإيجابي للمعاملة بالرش في مستوى السقي (52) عند الصنفينء أما باقي التداخلات فكانت سلبية؛ الجدول 
(36) . 


الجدول(36): تأثير الإجهاد المائي و المعاملة بالهرمون و التداخل بينهما على نسبة الصوديوم. 


الصنف محمد بن بشیر (۱188) واحة (۸۳1۸( 
المتغير نسبة الفارق عن الشاهد(%) نسبة الفارق عن الشاهد(%) 
EET‏ 1 7 1 2 
ا 00 6.66 166 225 
2 1 نقع رش نق رش 
E‏ 100 2857 166 0 
E NT O TTT‏ 
تیر DT EG OGD GSO OGD MD GG‏ 


تحليل التباين (۸0۷4) يبين وجود اختلافات معنوية جدا في كل المتغيرات؛ و كذلك بالنسبة 
للتداخلات المختلفة فيما بينها (الجدول/3). 


الجدول(37): نتائج تحليل التباين و المعنوية عند (%5=0) بالنسبة للصوديوم و البوتاسيوم . 


Pb ۴ Pb FF Pb F Pb FF Pb FF Pb ۴ Pb ۴ إحصاء‎ 
00 10.5 00 1386 00 7097 00 104 |00 | 269 |00 13.6 00 66.01 1 


*X% +X *X% XX +X %%* %X% 
00 9%66 |00 | 89.69 100 1633 00 15 00 2577 |0 82.1 00 2688 ( 
+X +X +X +X +X *X% %X% 


(غير معنوية) ۴0<0.05 *, ( معنوية)۴0>0.05:* ,(معنوية جدا) ۴0>0.02:**,(معنوية جدا جدا)P8>0.001:***‏ 


إختبار ۸۴۷4۸-۸٤۴۷15‏ عند الحد (%0.5=0) يبين وجود ثلاث مجموعات متجانسة بأقل فرق 


معنو ى(۲۴۸5) محصور بين (0.09 و0.17) خاصة بالتداخل بين الصنف» السقي و طريقة المعاملة بالهرمون: 


- المجموعة 4 تتكون من الصنف(188)- النقع - (52) بمعدل (%0.71). 
- المجموعة 8 تتكون من الصنف(188)- الشاهد - (52) بمعدل (%0.47). 
- المجموعة € تتكون من باقي التداخلات بمعدلات محصورة بين (%0.18و 0.05 %). 


1... البوتاسیوم ()) : 
أظهرت النتائج أن محتوى البذور من هذا العنصر مرتفعا عند الصنف (188) مقارنة بالصنف 
(۸۳4) حيث نجد (%0.42) و (%0.18) على التوالي؛ الحبوب الناتجة عند النباتات المُجهدة تحتوي على نسبة 
أكبر من البوتاسيوم مع فارق قليل بين مستويي السقي (51) و(52) عند الصنف (4١۸/)؛‏ و بمقارنة تأثير 
المعاملة بالهرمون بغض النظر عن مستويات السقي نسجل دورا سلبيا للمعاملة بالنقع عند (188) و المعاملة 
بالرش عند (414/) وتأثيرا إيجابيا للرش عند (188)؛ وفي حالة التأثير المتداخل لهما فنسجل نفس الملاحظة 
بالإضافة الى التأثير الإيجابي للنقع عند الصنف )/4١4(‏ الجدول (38). 


الجدول(38): تأثير الإجهاد المائي و المعاملة بالهرمون و التداخل بينهما على نسبة البوتاسيوم. 


(WANA) alg ETE TG E 
المتغير نسبة الفارق عن الشاهد(%) نسبة الفارق عن الشاهد(%)‎ 
٣ 1 ٠ e 
5 0 52 9 E 
1 ١ 0 اتير المتداخل | 1 71 1 ر‎ 


تحليل التباين (۸10۷/4) يبين وجود إختلافات معنوية جدا في كل المتغيرات؛ و كذلك بالنسبة لكل 


التداخلات فيما بينها (الجدول31). 


إختبار ۸۴۷۷14۸-۸۴15 عند الحد (%0.5=0) يبين وجود أربع مجموعات متجانسة بأقل فرق 
معنو ى(۲۴۸5) محصور بين (0.09و0.16) خاصة بالتداخل بين الصنف» السقي و طريقة المعاملة بالهرمون: 


- المجموعة 4 تتكون من الصنف (88) - الرش- مستوى السقي (52) بمعدل (%1.66). 
- المجموعة 8 تتكون من الصنف (188) - الشاهد - (52) بمعدل (%0.47). 

- المجموعة ) تتكون من الصنف (88) - التقع - (52) بمعدل (%0.36). 

- المجموعة 0 تتكون من باقي التداخلات بمعدلات محصورة بين (%0.26و%0.11). 


رش # نقع س شاهد ا رش # نقع س شاهد 8ا 


رش # نقع ص شاهد 8 رش # نقع ص شاهد طا 


الشكل(15):التأثير المتداخل لمستويات السقي والمعاملة بالهرمون على تركيز ۸4 و ) في الحبوب 


وبدراسة الإرتباطات نجد ها إيجابية و معنوية بين تركيز البرولين وكل من البروتينات و 
الصوديوم و هذه الأخيرة فيما بينها؛ سلبية و معنوية بين البرولين و السكريات و بين هذه الأخيرة و 
البروتينات الشكلين (16 و22) و(الملحق3). 


كما نجد إرتباطات إيجابية معنوية جدا بين تركيز السكريات و كل القياسات الخضرية و مكونات 
المردود ماعدا طول السنبلة و 004؛ سلبية و معنوية جدا بين نسبة الصوديوم و كل القياسات الخضرية و 
مكونات المردود ماعدا طول السفاه (الملحق3). 


٩ 
ك‎ 
8 


-0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 
facteur 1 


الشكل (16): مخطط الإرتباطات والمساهمة في التباين بالنسبة للمحتوى الكيميائي للحبوب 


- 55.0۲ - 0 : نسبة البرولينء السكريات الذائبة و البروتينات في الحبوب. 
13 - ۸ : نسبة الصوديوم و البوتاسيوم في الحبوب. 


1. القياسات الخضرية : 
يبين الجدول (39) و الشكلين(17 و18) تأتير كل من الصنف ٠»‏ المعاملة بالهرمون و مستويات السقي 
والتأثير المتداخل لها على القياسات الخضرية. 


الجدول (39|) :متوسط القياسات الخضرية + الإنحراف المعياري عند الصنف (188). 


AA‏ شاهد نقع رش 
لس ې 1 | 2 0 1 | 2 0 1ك 2 


60 1789 1955 60 391 1831 55 1401 077 TT 
+086 |+174 | +159 | +08 +43 +1890 2090 +32 +102 E 


46.5 8 1133 | 4433 | 80.83 157 45 8671 173 


طول النبات م | ± | 340+ ±4 | 275+ ±153| ±201| 36+ | 4277+ 550+ 
A40 4 56 50 S0 58 8‏ 391 135 329 
طول الستبلة ا | ±0 016+ | 025+ | ±053 | 029+ | 014| #017 | £04 03+ 
IL 105 ILS 1 100‏ 1100 98 18%6 013 63 
طول السفاه م | وو±1 | 175+ 087+ 126+ 014+( 030+ 056+ | 076+ 115+ 


الجدول (39 ب) : متوسط القياسات الخضرية+ الإنحراف المعياري عند الصنف .)۷/۸١۸(‏ 


AIA‏ شاهد نقع رش 
S1 50 92 S1 50 92 S1 0‏ 92 


TT I |B% 6% TO A 6 B5 |0‏ 
+L +309 2490 +050 +389 +210‏ 21+ 20+ 120+ 
طول لفات اسا | وزو | ووا وا ل | 228 ا9ء 28 25 
طول استطلة | و4 ول2 2094_206 2025| 025| 2038 203 03 
طول فاه س | وون | ±0 | 0| 2141| 2038| 205| 12148 205| 08 


القياسات 


مساحة الورقة (سم) 


1.. المساحة الورقية : 
يلاحظ أن متوسط مساحة الأوراق متقارب نوعا ما عند الصنفين حيث نسجل (15.95 سم) 
و(13.61 سم) عند (۷۸۳4) و (188) على التوالي؛ نسجل تقلصا كبيرا للمساحة الورقية بزيادة شدة الإجهاد 
المائي عند الصنفين؛ و بمقارنة تأثير المعاملة بالهرمون بغض النظر عن مستويات السقي نسجل فقط الدور 
الإيجابي للمعاملة بالرش عند الصنف (88)؛ وفي حالة التأثير المتداخل لهما نسجل في مستوى السقي (52) 
الدور الإيجابي للرش عند الصنفين و النقع عند (1188) الجدول (40). 


الجدول(40): تأثير الإجهاد المائي و المعاملة بالهرمون و التداخل بينهما على مساحة الورقة. 


(W440) محمد بن بشير [088] واحة‎ E 
المتغير نسبة الفارق عن الشاهد(%) نسبة الفارق عن الشاهد(%)‎ 
î 9 15 1 1 مستويات السقي‎ 
E 0 1 المعاملة بالهرمون‎ 
٠ ۳ کک‎ ٠ اتير المتداخل ا‎ 


تحليل التباين (۸0۷/4) يبين وجود إختلافات معنوية بين الصنفين وبين مستويات السقي › أما 


التداخلات فهي غير معنوية ما عدا التداخل بين الصنف و السقي (الجدول41). 


الجدول(41): نتائج تحليل التباين و المعنوية عند(5=0) بالنسبة للقياسات الخضرية. 


REE م31‎ A OY A 2O 
Pb ۴ Pb ۴ Pb ۴ Pb FF Pd fF Pb ۴ Pb ۴ إحصاء‎ 
0.25 14 |04 | 099 | 0.0013 | 8090 |02 160 00 |1207 08 023 | 00080 185 ٠ مساحة‎ 
0 0 XX 0 XX 0 %% الورقة‎ 
0.12 1.92 | 0.008 | 401 | 00 128.6 0.15 197 |00 | 1035 | 0054 314 | 0 430.6 طول‎ 
9 X% XXX 2 X%% 0 XX% النبات‎ 
0.8 035 |00 |034 00071 50 00 259 00 |2427 0 119 | 00 1084 طول‎ 
0 0 X*% XX%% XXX XXX X*% السضلة‎ 
0.12 1.96 | 0.053 | 257 | 0 1441 00 31/6 |00 | 3968 00 13.53 | 001 | 31 طول‎ 
0 0 XXX X%X%% X%% XXX X%% السفاه‎ 


(غير معنوية) ۴0<0.05 , ( معنوية)۲0>0.05:* ,(معنوية جدا) 0>0.02:*,(معنوية جدا جدا)۴8>0.001:*** 


1.. طول النبات : 
يمتاز الصنف (1188) بطول ساق النبات حيث متوسط ذلك (81.07 سم) عكس الصنف (۷۸1۸/) الذي 
بلغ متوسط طول الساق عنده (60.59 سم)؛ يتقلص طول النبات بزيادة شدة الإجهاد المائي عند الصنفين؛ 
وبمقارنة تأثير المعاملة بالهرمون بغض النظر عن مستويات السقي نسجل تأثيرا بسيطا؛ وفي حالة التأثير 
المتداخل لهما نسجل كذلك تأثيرات إيجابية بسيطة الجدول(42). 


الجدول(42): تأثير الإجهاد المائي و المعاملة بالهرمون و التداخل بينهما على طول النبات. 


(WANA) ly RT TE لصتت‎ 

المتغير نسبة الفارق عن الشاهد(%) نسبة الفارق عن الشاهد(%) 
مستويات السقي 0 3 1 2 1 
i1i e‏ 17 91 13 
افير المتداخل ا“ ا 1 ا 0 


تحليل التباين (۸0۷/4) يبين وجود إختلافات معنوية بين الصنفين وبين مستويات السقي › أما 


التداخلات فهي غير معنوية ما عدا التداخل بين الصنف و السقي (الجدول41). 


إختبار ۸۴1/04۸-۴15 عند الحد (%0.5=0) يبين وجود أربع مجموعات متجانسة بأقل فرق 
معنو ى(۲۶۸5) محصور بين (4.24و6.89) خاصة بالتداخل بين السقي و طريقة المعاملة بالهرمون مهما كان 
الصنف الجدول(43). 


الجدول (43) : متوسط المجموعات المتجانسة الخاصة بطول النبات. 


/ الهرمون‎ 
EA No SNE Fo US US E US 


المتوسط 101.4 98.0 45 | 1408 11.42 68.92 45.58 4192 41.07 


E E E D 0 C B ۸8 A المجموعة‎ 


رش ظط نقع سط شاهد س رش # نقع سط شاهد ا 


مساحة الورقة (سم2) 
مساحة الورقه (سم2) 


رش # نقع اط شاهد # 
رش # نقع سط شاهد ا 


S0 S1 S2 


ق 


الشكل(17): التأثير المتداخل لمستويات السقي والمعاملة بالهرمون على 
مساحة الورقية و طول النبات 
1.,. طول السنبلة : 
سجلنا (5.64 سم) عند الصنف )١۸۸۸(‏ و (4.51 سم) عند الصنف (188)؛ و نلاحظ تقلص قليل لطول 
السنبلة بزيادة شدة الإجهاد المائي عند الصنفين؛ وبمقارنة تأثير المعاملة بالهرمون بغض النظر عن مستويات 
السقي نسجل تأثيرا بسيطا ماعدا التأثيرالسلبي الكبير نوعا ما للرش عند الصنف (1889)؛ وفي حالة التأثر 
المتداخل لهما نسجل تأثيرا سلبيا للرش في مستويي السقي (51) و(52) عند الصنف (188)ء أما باقي التأثيرات 


فهي تبدو غير معنوية الجدول (44) . 


الجدول(44): تأثير الإجهاد المائي و المعاملة بالهرمون و التداخل بينهما على طول السنبلة. 


)۷۸۳١۸( واحة‎ TD Ee EE 

متفر نسبة الفارق عن الشاهد(%) نسبة الفارق عن الشاهد(%) 

92 1 67 1 E 

E: 9% 157 90 e 

1 : نقع رش نقع رش 

01%2 015 E 1 المعاملة بالهرمون‎ 
O N OM ETD OT 
206 010 dG O DT ا‎ 


تحليل التباين (۸0۷4) يبين وجود إختلافات معنوية في جميع المتغيرات» أما التداخلات فهي معنوية 
بين الصنف و كل من السقي و المعاملة بالهرمون و غير معنوية في باقي التداخلات (الجدول41). 


1., طول السفاه : 
عند الصنف (188) سجلنا المعدل (9.54 سم) و عند الصنف (۷۸۸4) كان (8.94 سم)؛ يتقلص طول 
السفاه بزيادة شدة الإجهاد المائي خاصة عند الصنف۸١0/۸)؛‏ وبمقارنة تأثير المعاملة بالهرمون بغض النظر 
عن مستويات السقي نسجل تأثيرا بسيطا ماعدا التأثير السلبي الواضح للرش عند الصنف (08)؛ وفي حالة 
التأثير المتداخل لهما نسجل في مستوى السقي (52) نفس الملاحظة الجدول (45). 


الجدول(45): تأثير الإجهاد المائي و المعاملة بالهرمون و التداخل بينهما على طول السفاه. 


)W4۳۸( واحة‎ (MBB N 
المتغير نسبة الفارق عن الشاهد( %) نسبة الفارق عن الشاهد(%)‎ 
1 31 38 2 ا‎ 
17 37 165 0 E 
2 2 2 52 1 ان 2 1 ت‎ 2 21 1 ۴ E TT 


تحليل التباين (۸[0۷4) يبين وجود إختلافات معنوية في جميع المتغيرات» أما التداخلات فهي معنوية 


بين الصنف و كل من السقي و المعاملة بالهرمون و غير معنوية في باقي التداخلات(الجدول41). 


رش # نقع ص شاهد س رش س نقع س شاهد ص 


3 3 
: 


رش ع نقع ص شاحد س رش # نقع سط شاهد س 


S0 S1 S2 
مستویات السقي‎ 


الشكل (18) : التأثير المتداخل لمستويات السقي والمعاملة بالهرمون على طول السنبلة و السفاه 


1, مكونات المردود : 
يبين الجدول (46) و الشكلين(19 و20) تأثير كل من الصنف» المعاملة بالهرمون و مستويات السقي 
والتأثير المتداخل لها على مكونات المردود. 


الجدول (46) : متوسط مكونات المردود + الإنحراف المعياري عند الصنف (188), 


7T ت‎ E NA 

2 1 00 I 1 0| 2)1 | 0 | 
09 OT IM 0I oT 1 09 00 |19 |  ةلبتسلا وزن‎ 
+00 )+002 |+017 #007 | #007 #01 | +004 | +003 | +011 
MI N MFT 7F Md 2E 0 7 BN 
+084 +224 +215 |+186 |+160 | +427 | +069 | +191 ±2 | ع.الحبوب االسيل‎ 
00 00 0N 00 10%4 100 1005 0277 071 | وزن الحبوب/‎ 
+003 | +011 | +020 | +006 | +2010 +011 | +003 | 2006 | +2004 | السنبلة (غ)‎ 
05 6O0 N DO 00 0 I (410 |429 | وێن 000احبة‎ 
T6 AMO 415 #430 E5 A 28% Js 240 ( (غ‎ 


الجدول (46 ب) : متوسط مكونات المردود + الإنحراف المعياري عند الصنف(۸١۷/۸),‏ 


AIA 
السقي‎ 

القياسات 50 
وزن السنبلة 25 
(غ ) 011 ± 
39 
الوب س رو 
وزن الحبوب/ 1.48 
السنبلة (غ) _| 0.13+ 
وزن 1000حبة 41.0 
(غ ( 310 + 


1. وزن السنبلة : 


شاهد 
1 92 
19 0.9 
05+ 001+ 
22.17 297 
11+ | 025+ 
0.90 0.12 
013+ | 002+ 
30 | 41.60 
34+ | 402+ 


2 
50 92 S1 

2.02 0.34 1.6 197 
+011 | +002 +205 | +01 
35.22 1309 22.34 | 521 
+214 | +091 | ±091 | 01 
1.39 0.13 0.80 1.31 
+011 | +002 +010 | +006 
39.43 | 807 32.50 | 53 
+150 +101 +101 1+10 


92 


0.43 

± 0.02 
6.11 
+0.4 
0.22 

± 0.02 
36.67 
+1.6 


معدل وزن السنبلة عند الصنف )/۸١۸(‏ أكبر منه عند (88) حيث سجلنا على التوالي (1.21غ) و 
(0.10غ)؛ نسجل إنخفاض كبير في وزن السنبلة بزيادة شدة الإجهاد المائي عند الصنفين؛ وبمقارنة تأثير 
المعاملة بالهرمون بغض النظر عن مستويات السقي نسجل تأثيرا بسيطا مهما كان الصنف و المعاملة؛ وفي 
حالة التأثير المتداخل لهما نسجل في مستوى السقي (52) التأثير الإيجابي للمعاملتين عند (۷۸۸۸) و النقع عند 


(۷88) الجدول (47). 


الجدول(47): تأثير الإجهاد المائي و المعاملة بالهرمون و التداخل بينهما على وزن السنبلة. 


محمد بن بشیر (۱۱88) 


الصنف 
ا نسبة الفارق 
ا ۲ 
e‏ 2 
اقاي المتداخل ا 


عن الشاهد(%) 


واحة (WAA)‏ 
نسبة الفارق عن الشاهد(%) 
1 92 
65.32- 485.7- 
نقع رش 
1.2- 00 
SZ Û SM oS‏ 2 /ر 
112- 00 14.7 32.5 


تحليل التباين (۸[0۷/۸4) يبين وجود إختلافات معنوية جدا في الصنف وفي مستويات السقي و في 


التداخل بينهما » و غير معنوية فيما عدا ذلك (الجدول48). 


الجدول(48): نتائج تحليل التباين و المعنوية عند(%05=0) بالنسبة لمكونات المردود. 


السنبلة 
السنبلة 


السنبلة 


وزن ألف حبة 


0.007 156 01 03 04 08 


وزن 9 00 086 | 10.4 8602 00 
ع.الحبوب] 68 23400 101 71659 00 


وزن.الحبوب/ | 2732 00 00) 1) 4619 00 


F Pb IF Pb |F 
09 100 282 020 13 
%XX ° 
1.35/00 | 138 003 |8 
%X% 

02 100 389 001 51 
%X% *% 

1.2 | 0.003 60 023 |15 
%X% 


1.4 09 


0.7 | 2 


(غير معنوية) ۴0<0.05 *, ( معنوية)۴0>0.05:* ,(معنوية جدا) 0>0.02:**,(معنوية جدا جدا)08>0.001:*** 


1 عدد الحبوب في السنبلة : 

في هذا المعياركذلك نسجل تفوق الصنف )١۷۸١4(‏ بمعدل (20.75) بعيدا عن (188) الذي حقق (9.39) 

فقط؛ نسجل تناقصا كبيرا لعدد الحبوب في السنبلة بزيادة شدة الإجهاد المائي خاصة عند الصنف (1088)؛ و 
بمقارنة تأثير المعاملة بالهرمون بغض النظر عن مستويات السقي نسجل تأثيرا بسيطا ماعدا النقع عند (88١)؛‏ 
وفي حالة التأثير المتداخل لهما نسجل في مستوى السقي (52) التأتير الإيجابي للمعاملتين عند (0/۸۸4) والنقع 
عند (1188) الذي كان الرش فيه سلبيا الجدول (49). 


الجدول(49): تأثير الإجهاد المائي و المعاملة بالهرمون و التداخل بينهما على عدد الحبوب في السنبلة. 


الصنف محمد بن بشیر (۱088) 
المتغير نسبة الفارق عن الشاهد (%) 
OE‏ 51 2 
ا 204.9 147 
المعاملة بالهرمون 31 25 6 
التأضش المتدل 1 /ن 1 1ر 2 /ن 
e‏ 54| 104 236 


(WAHA) واحة‎ 


2 ار 
5119 


تحليل التباين (۸[0۷/۸4) يبين وجود إختلافات معنوية جدا في الصنف وفي مستويات السقي و في 
التداخل بينهما و معنوية في التداخل بين الصنف والمعاملة بالهرمون و غير معنوية فيما عدا ذلك 


رش # نقع سط شاهد ا رش ط نقع س شاهد ص 


1 


2 
3 5 
0 | 

7 3 
م لك 


رش # نقع س شاهد طا 


عدد الحبوب/السنبلة 
عدد الحبوب/السنبلة 


الشكل (19) : تأثير مستويات السقي والمعاملة بالهرمون على وزن السنبلة وعدد الحبوب/السنبلة 


1,. وزن الحبوب في السنبلة : 
معدل وزن الحبوب في السنبلة عند الصنف ۷۸۸) أكبر منه عند (188) حيث سجلنا على التوالي 
(0.81غ) و(0.37غ)؛ نسجل تناقصا كبيرا لوزن الحبوب في السنبلة بزيادة شدة الإجهاد المائي خاصة عند 
(88)؛ و بمقارنة تأثير المعاملة بالهرمون بغض النظر عن مستويات السقي نسجل تأثيرا بسيطا للرش» أما 
النقع فكان تأثيره إيجابيا عند (188) و سلبيا عند ۷۸۸4)؛ وفي حالة التأثير المتداخل لهما نسجل في مستوى 
السقي (52) تأثيرا ضعيفا للنقع» أما الرش فكان تأثيره إيجابيا عند(۸414/) و سلبيا عند الصنف (188). الجدول 
(50). 


الجدول(50): تأثير الإجهاد المائي و المعاملة بالهرمون و التداخل بينهما على وزن الحبوب في 


ا 
الضتف محمد بن بشیر (188) واحة (W4۳۸)‏ 
المتغير نسبة الفارق عن الشاهد(%) نسبة الفارق عن الشاهد(%) 
موا اي 5 1 977 5 i‏ 
٠ 0 aA‏ 
التأثير المتداخل "° ا 1 2 1 1 ا : 0 


تحليل التباين (۸[0۷4) يبين وجود إختلافات معنوية جدا في الصنف وفي مستويات السقي و في 
التداخل بينهما و كذا في التداخل بين الصنف و المعاملة بالهرمون» و غير معنوية فيما عدا ذلك (الجدول48). 


1.. وزن ألف حبة : 
معدل وزن ألف حبة متقارب عند الصنفين حيث سجلنا (38.33غ) عند الصنف (0۸۸4) و (36.46غ) 
عند (188)؛ نسجل تأثرا خفيفا لوزن ألف حبة عند(۸۸4/) بينما عند الصنف (188) فكان تأثير الإجهاد المائي 
واضحا في مستوى السقي(52)؛ وبمقارنة تأثير المعاملة بالهرمون بغض النظر عن مستويات السقي نسجل 
تأثيرا إيجابيا للمعاملتين عند الصنف (188) و سلبيا عند الصنف الثاني؛ وفي حالة التأثير المتداخل لهما نسجل 


الجدول(51): تأثير الإجهاد المائي و المعاملة بالهرمون و التداخل بينهما على وزن 1000 حبة. 


(W4۳۸) محمد بن بشیر (188) واحة‎ REY 

نسبة الفارق عن الشاهد(%) نسبة الفارق عن الشاهد(%) 
E‏ 1 #1 1 2 

7 571 1055 5 E 
۳ : 0 : اتير المتداخل ا‎ 


تحليل التباين (۸0۷۸) يبين وجود إختلافات معنوية جدا في المعاملة بالهرمون و في التداخل بين 
الصنف و مستويات السقي » و غير معنوية فيما عدا ذلك (الجدول48). 


رش طا نقع س شاهد س رش # نقع ص شاهد 8 


وزن الحبوب/السنبلة (غ) 


3 
َ 
ٍ 
سے 
ل0 
س 


رش # نقع ص شاهد 8 


وزن ألف حبة (غ) 
وزن الف حبة (غ) 


S0 S1] S2 
مستویات السقي‎ 


الشكل(20): تأثير مستويات السقي والمعاملة بالهرمون على وزن الحبوب/السنبلة و وزن ألف حبة 


تم تسجيل إرتباطات إيجابية معنوية جدا بين مختلف القياسات الخضرية و مكونات المردود» بلغ معامل 
الإرتباط بين كل من موم وم و الم الى (0.98) و بين م۸ وكل من أك و 060 كان (0.63) و(0.60) على 
التوالي» و بين 04/١‏ و0.| نجد (0.67)ء مع ملاحظة أن إرتباطات المساحة الورقية كانت كلها معنوية جدا مع 
باقي المعايير المقاسة الشكلين (21 و 22) و الملحق (3). 


Premier 
facteur 


الشكل(21): مخطط الإرتباطات والمساهمة في التباين بالنسبة للقياسات الخضرية و مكونات المردود 


(5) المساحة الورقية (م۸) طول النبات (م٠.|)‏ طول السنبلة (0.|) طول السفاه 
(م0.8) وزن السنبلة (48) عدد الحبوب/السنبلة (0/8) وزن الحبوب/السنبلة ("0) وزن 1000 حبة. 


fac teur 2 


facteur 1 


الشكل(22): مخطط الإرتباطات والمساهمة في التباين بالنسبة للمعايير المدروسة . 


2- المناقشة: 
2. تأثير الإجهاد المائي و المعاكسة بالهرمون على المحتوى الكيميائي للأوراق: 

يستجيب كل من الصنفين (۷۸۸۸) و (188) في حالة السقي بنصف و ربع السعة الحقلية بزيادة معتبرة 
في تركيب البرولين و السكريات الذائبة في كل مراحل تطور النبات و يكون ذلك بدرجة أكبر كلما زادت 
مدة الإجهاد المائي حيث نسجل أعلى مستويات التراكم خلال مرحلة الإزهار. لوحظ تراكم السكريات 
عند مختلف أصناف القمح اللين و الصلب تحت ظروف العجز المائي (1993,.أ2ز-ا٤)‏ و (1995,.ءأمأا8B)؛‏ 
كما أظهرت عدة دراسات وجود إرتباط إيجابي بين تراكم كل من البرولين و السكريات و شدة الإجهاد 
المائي و مدته (Gorham.,1993)«(Berllinger ¢ al.,1991)‏ ڪ )1993 „(Ben Abdellah et Ben Salem.,‏ 

يعزى تراكم السكريات الذائبة حسب (1997,.اa‏ م ۸0۲۴۲ع|60) الى إماهة المدخرات النشوية مع إمكانية 

تثبيط تركيب النشاء» كما لاحظ العديد من الباحثين تراكما للبرولين عند أنواع عديدة من النباتات منها القمح 
)Kori chi .,1994(‏ و (1992,.اa et‏ 0أ ا4)؛ تراكم السكريات و البرولين معا يسمح للنبات بمجابهة العجز المائي 
بالمحافظة على إنتباج خلايا الأوراق و بالتالي إستمرار تكاملها الوظيفي (85318۳.,1993)؛ تكديس البرولين 
و السكريات في أنسجة أوراق النباتات المجهدة هو من آليات التكيف مع الجفاف (Derais5a0,,1992)‏ و. (Kkameli‏ 
(1995,.ا1058 ۵ء حيث تساهم بشكل أساسي في ظاهرة التعديل الحلولي التي لوحظت عند الكثير من النباتات 
منها القمح )1992 (Flanangan et al.,‏ و .(Adjab.,2002)‏ 

تركيز السكريات عند الصنف واحة كان كبيرا خلال المرحلة الخضرية ثم تراجع في مرحلة الإسبالء 
و هي الظاهرة التي أشار إليها (21.,1999 € 1003۲) عند البرسيم» والتي أفترض بشأنها عدد من الباحثين أن 
توجيه السكريات نحو الجدور يسمح لها بالإستقرار و النمو بشكل آفضل (۸۸۸.,2000|). 


يلجا كل من الصنفين تحت تأئير الإجهاد المائي الى تكديس البرولين و السكريات الذين يساهمان في 
التعديل الحلولي الذي يُعبتر من أهم آليات مقاومة الجفاف إلا أن تأثيره على المردود ضعيف او منعدم تماما 
(1992,.ا2 أ 0۸۸8۷81۸) » حيث سجلنا إرتباطات سلبية و معنوية بين نسبة هذه المواد و مكونات المردود. معظم 
معاملات الإرتباط بين البرولين و السكريات إيجابية ومعنوية ( محصورة بين 0.384 و0.189) (الملحق3)؛ أقر 
(1992,.اa ye e‏ إ) و (1995,.ام105 e‏ أله )أن تراكم السكريات الذائبة يؤدي الى تكدس البرولين» ذلك لأن 
تخليق الأحماض الأمينية و البروتينات مرتبط بالحلقات البيوكيميائية لإستقلاب (ميتابوليزم) السكريات» حيث 
أن عملية التنفس نتج في حلقة كريبس ۸۸01 و ۸1۴ و هما من متطلبات ذلك (مالكي.2002). 
يتبين من النتائج أن المعاملة بالهرمون نقعا و رشا أفضت في معظمها الى تكديس أكبر لكل من 
البرولين و السكريات عند الصنفين في مرحلتي الاسبال و الازهار خاصة. الشيء الذي يوحي بدور معين 
للهرمونات النباتية في مقاومة الجفاف. أكد (شلبي و آخرون.1986) زيادة تراكم البرولين في وجود منظمات 
النمو؛ الهرمونات المنشطة وخاصة الكينيتين تعمل على تنظيم تخليق و تراكم السكريات الذائبة في النباتات 
النامية في الأوساط الملحية (1993,.٥80130)؛‏ كان تأثير المعاملة بالنقع أفضل في المرحلة الخضرية بمقارنته 


بالرش الذي كان تأثيره سلبياء في باقي المراحل كان تأثير المعاملة بالرش هو الأحسن؛ المعاملة بالهرمونات 
النباتية ترفع محتوى الأوراق من البرولينء الشيء الذي قد يساعد النبات على زيادة إمتصاصه للماءء كما 
سْجّل في كثير من الأبحاث أن المعاملة بالهرمونات النباتية ترفع من محتوى النبات من الماء e)‏ لوأم|م ۴۱-۷( 
(2.,1999 و(فرشة.2001). 

يشترك الصنفان في تناقص نسبة الأصبغة اليخضورية كلما زادت شدة العجز المائي و مدته» حيث 
نسجل أضعف المستويات عند السقي بربع السعة الحقلية وفي المرحلة الزهرية. يُعزى إنخفاض تركيز 
اليلخضور الكلي الى تقليص فتح الثغور )80١۷۸ ٠ 1۵۸١١۲.,1983(‏ بغرض تقليل فقدان الماء» و بقاء هذا الأخير 
يؤدي الى تمذد المحلول اليخضوري و بالتالي تناقص تركيزه. 


إنخفاض نسبة اليخضور الكلي أكثر حدة عند الصنف )/۸١۸(‏ منه عند الصنف (۷088) ؛ أشار أأه) 
(1997,.أ)ة) الى تباين أصناف القمح في تغيير محتواها اليخضوري؛ الشيء الذي قد يفسر أن الصنف )/۸١۸(‏ 
أكثر مقاومة للجفاف مقارنة بالصنف (۷88) . 


تأثير المعاملة بالهرمون كان متباينا بين السلب والإيجاب حسب المعاملة والسقي و مرحلة تطور 
النبات» خلال مرحلة الإزهار كان التأثيرسلبيا تماما؛ منظمات النمو تنشط تركيب الكلوروفيل (عمراني.٬2005)؛‏ 
أقر (الشحات.1990) أن الجبرلين يخفض نسبة اليخضور في الأوراق. يبدو أن إستجابة الصنف )/۸١۸(‏ 
للهرمون أحسن من (۱88) » وأن المعاملة بالرش أكثر فاعلية من النقع. 


O N SAN ESE OT SNS OR 
معنوية (حيث تراوحت بين - 0.30 و- 0.78) (الملحق3)؛ الإرتباط السلبي بين نسبتي البرولين و اليخضور سببه‎ 
ه۸).‎ e ۷2۲3۸22 || .,1991( تقاطع سلسلتي تركيبهما في مركب وسطي أو أكثر مما يخلق تنافسا بينهما‎ 


2. تأثير الإجهاد المائي و المعاكسة بالهرمون على المحتوى الكيميائي للبذور: 
بينما يزداد تركيز كل من البرولين و البروتينات عند السقي بنصف و ربع السعة الحقليةء فإن تركيز 
السكريات الذائبة يتراجع؛ تركيز السكريات في الحبوب يتراجع كثيرا مقارنة بالأوراق» يمكن تفسير هذا 
باستعمال السكريات الذائبة كمصدر للطاقة في بناء النشويات و البروتينات وكذا في بناء الأعضاء الفتية 
(الشحات.1990) و (emn.,1993ل80ua)؛‏ 
يرتفع تركيز البروتينات و الأحماض الأمينية كثيرا عند معاملة النبات بالأكسينات )۷۵١‏ 
(erbeek.,1952؛‏ أرجع (6۲091.,2001 e‏ 03۷0) ذلك الى تنشيط مجموعة من المورثات التي تشرف على تركيب 


رت کا ر ا راد ا ال ت اة رة ارات الكو 
وبروتينات الصدمات الحرارية التي تثبْت النظام الغشائي للخلية النباتية. 


تباين تأثير الهرمون على تركيز المركبات الثلاثة حسب صنف القمح الصلب و المعاملة؛ ثبت 
في عدة أبحاث أن الهرمونات النباتية تنشط التخليق الحيوي للبروتينات (1999,.اa‏ )م لوأمام۷0-ا۴) و 
(فرشة.2001). 


أظهرت النتائج إرتفاعا في تركيز كل من الصوديوم والبوتاسيوم في حبوب النباتات المسقية بنصف و 
ربع السعة الحقلية وهذا عند الصنف (88) خاصة؛ كما بينت أن الهرمون أثر بشكل متبايين حسب 
الصنف و المعاملة؛ تتفق هذه النتائج مع ما توصل إليه (Shalaby et , (Abdel-rahman et Abdel-ha0i.,1983)‏ 
(۸).,1985أ) و (الشحات .1990)؛ هذا ما قد يفستّر زيادة مقاومة النبات للإجهاد المائي عند معاملته بمنظمات 
النمو؛ حيث أن هذه الأخيرة تجعل الأغشية أكثر نفادية للعناصر المعدنية كما ثبت في دراسات م )5أ05)) 
.(ajkowska.,1981) .g Starck.,1980)‏ 


نسجل إرتباطات إيجابية و معنوية بين تركيز الصوديوم والبرتينات و تراكيز السكريات والبرولين في 
الأوراق حيث تراوحت معاملات الإرتباط بين (0.34 و0.60) و (0.42 و0.13) على التوالي. 


2. القياسات الخضرية و مكونات المردود: 

أدى الإجهاد المائي الى تقلص كبير في جميع المعايير الخضرية ومكونات المردود ماعدا وزن ألف 
حبة الذي لم يتأثر كثيرا خاصة عند الصنف (۸۸۸//) (علما أننا قدرنا وزن ألف حبة إنطلاقا من الحبوب 
الناتجة). أثبتت العديد من الأبحاث التأثير السلبي للإجهاد المائي على نمو وإنتاج النبات. يتأثرالنمو النسبي 
لمختلف أعضاء النبات في كل مراحل التطور (80135.,2001) » أشار (0.,1994/ةأل/0) أن العجز المائي يسبب 
تباطؤا في نمو مختلف الأعضاء. تقلص المساحة الورقية في حالة العجز المائي هو سلوك يبديه النبات 
لتجنب الجفاف (1981,.ل٣اوuه)‏ ا mأKe)‏ و (1991,.اa‏ ا امsو۴u).‏ لاحظ (00۲3553.,19927) أن تأثير العجز المائي في 
معظم الظواهر الفيزيولوجية و الأيضية للنبات ينعكس على المردود و مكوناته. 


نسجل إرتباطات إيجابية و معنوية بين المساحة الورقية وباقي القياسات الخضرية و مكونات المردود 
خاصة مع ۸4٥‏ و ع/لم و مصعم (0.82ء 0.84 و 0.89) على التوالي؛ و بين كل من طول النبات وطول السفاه 
ومكونات المردود» وهو ما يتوافق مع نتائج (20۳3.,2007)؛ و منه يمكن إعتماد هذه المعايير كمواصفات في 
إنتقاء الأصناف المقاومة» وهو ما أشار إليه (a.,1994ااةلةة5)‏ و .)۸٠))4.,1997(‏ 


أختلف تأثير الهرمون على النمو الخضري و المردود حسب الصنف و طريقة المعاملة» لكن يبدو 
أن التأثير إيجابي أكثر منه سلبي» وهو ما يوافق الدراسات التي قام بها (hadi.,1983-delضA (Abdel-rahman et‏ و 
(۸).,1985أ) e‏ رa0اSha)‏ و (الشحات.1990) التي أكدت تحسين الهرمونات النباتية لنمو النباتات المجهدة» حيث 
تعمل على تنشيط التضاعف الخلوي و تطاول الخلايا. يلاحظ من النتائج أنه يمكن التخفيف من الآثار الضارة 
للجفاف في عدة معايير خضرية مثل المساحة الورقية و طول النبات؛ لاحظت (عمراني.٬2005)‏ تحسن نمو و 


إنتاج نبات الفاصوليا النامي تحت ظروف الإجهاد الملحي بإضافة الكينيتين و الأمينوغرين || . 


كما حسّن الهرمون خاصة بالنقع بعض مقاييس المردود؛ و هو ما يتفق مع أبحاث سابقة لكل من 


.(Sureena et al.,1995) gy (Salama et Awadalla.,1986) «(Shalaby et Kishk., 1985) 


0 


الخلاصهة: 


أستهدف هذا البحث دراسة تأثيرالإجهاد المائي على النمو و المحتوى الكيميائي للأوراق والحبوب عند 
القمح الصلب» و محاولة معاكسة ذلك بإضافة أحد الهرمونات النباتية بنقع البذور في المحلول الهرموني (7 


)قبل زراعتها و برش الجهاز الخضري بذات المحلول (0.5 000 )في مراحل محددة من نمو النبات. 


أجريت الدراسة في ظروف البيت البلاستيكي» وأستعمل فيها صنفين من القمح الصلب هما (88) و 
(۸۳۸/)» الصنف الثاني مقاوم نسبيا للجفاف؛ عرّضنا النباتات لمستويات من العجز المائي عن طريق السقي 
بنصف و ربع السعة الحقلية و الذي بدأ تطبيقه عندما بلغت النباتات مرحلة الثلاث أوراق؛ كما أختير لهده 
الدراسة هرمون الأوكسين (4۸) الذي أستعمل بتراكيز محددة أثبتت نجاعتها في تحسين نمو و إنتاج نبات 
القمح و أنواع أخرى تحت ظروف الإجهاد. 

النتائج المتحصل عليها بدراسة بعض الموادء التي ثبت في عدة دراسات أنها تساهم في مقاومة 
النباتات للجفاف» أظهرت أن إستجابة صنفي القمح الصلب للإجهاد المائي كانت مرتبطة بثلاثة عومل هي : 
الصنف» شدة العجز المائي و مدته. 


فمن أجل مجابهة نقصان الماء أبدى كل من الصنفين آليات و تركيبات كيميائية خلوية جديدة بغرض 
المحافظة على مستويات عالية قدر الإمكان لكمون الإنتباج و بالتالي تفادي جفاف الأنسجة؛ حيث سجلنا تراكما 
للبرولين و السكريات الذائبة في أوراق النبات والتي ثبت في أكثر من دراسة مساهمتها الفعالة في ظاهرة 
التعديل الحلولي» وكان التكديس واضحا أكثر مع زيادة شدة الإجهاد ومدته؛ كان تركيز السكريات في مرحلة 
الإزهار مرتفعا عند الصنف )/4١۸(‏ مقارنة بالصنف (88)؛ ف مقابل ذلك أنخفض محتوى الأوراق من 
الأصبغة اليخضورية . 


دلت النتائج على أن المعاملة بالهرمون كانت إيجابية في معظمهاء حيث نشطت تركيب المواد 
العضوية المدروسة»ء مع تسجيل دور ها السلبي على المحتوى اليخضوري في مرحلة الإزهار؛ دراسات التباين 
عند المركبات التلاثة دلت على أنه معنويا في كل مراحل النمو تقريبا مما يدل على تأثير للهرمون و طريقة 


في الحبوب الناتجة عن النباتات المجهدة نسجل نسبا متزايدة لكل من البرولين» البروتينات و العناصر 
المعدنية (ا| و )) مع تفاقم العجز المائي» و نسبا متناقصة بالنسبة للسكريات الذائبة 


التداخلات كان غير معنويا ماعدا في نسبة البروتينات؛ أما المحتوى المعدني فكانت فيه كل الإختلافات معنوية 
جدا مما يوحي بتباين سلوك صنفي القمح الصلب في إستجابتها للهرمون و طريقة تطبيقه فيما يخص إمتصاص 


دلت النتائج على تحسن نسبي في المعايير الخضرية و مكونات المردود المقاسة رغم التأثير السلبي 
الكبير للإجهاد المائي مع تسجيل تباين لتأثير الهرمون حسب الصنف» مستوى السقي و طريقة إستعماله. 


و منه يمكن إستخلاص ما يلي: 


- ضاعفت المعاملة الهرمونية من تراكم البرولين والسكريات» وكانت الأسبقية في ذلك للمعاملة بالنقع 
خلال المرحلة الخضرية و للرش خلال مرحلتي الإسبال و الإزهارء» مع تباين في إستجابة الصنفين 
حسب مراحل النمو. 

- حسن الهرمون إن بالرش او بالنقع محتوى الأوراق من اليخضورخلال المرحلة الخضرية عند الصنف 
(1188) وخلال مرحلة الإسبال عند (۸۸//)» و كان التأثير سلبيا تماما خلال مرحلة الإزهار. 

- ثبت من خلال النتائج تأثير المعاملة بالهرمون على المحتوى الكيميائي للحبوب مع وجود تباين حسب 
المت و افا و ات كى ها الى أن الماطة يلر رادت من تة الوك نه 
الصنفين. 


يمكن القول أن المعاملة بالهرمون قد ساعدت النبات نسبيا على التغلب على العوائق المرتبطة بنقص 
الماء في التربةء لكن هذه التأثيرات الإيجابية لم تحسن المردود بدرجة كبيرة لذا يجب التفكير و العمل على 
تثمين دور الهرمونات النباتية في تحسين أدائها تحت ظروف الإجهادات المختلفة من خلال البحث في نوعية 
الهرمون» التراكيز المستعملة و طريقة المعاملةء أو إستعمال خليط من منظمات النمو لعله يفضي الى نتائج 


أحسن نظرا لما يُعرف عن التأثيرات المتداخلة و المعقدة للهرمونات النباتية على نمو و مردود النبات. 
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أجري هذا البحث تحت ظروف البيت البلاستيكي بغرض دراسة تأثير الإجهاد المائي 
على النمو و المحتوى الكيميائي للأوراق و الحبوب عند صنفين من القمح الصلب ۷00 ا٣آ(‏ 
u um(‏ هما (188) و (۸۳14/) و محاولة معاكسة ذلك بإستعمال أ أحد منظمات النمو (۸|) بنقع 
البذور في المحلول الهرموني (7 "00) و برش المجموع الخضري (0.5 "00). 


أثر الإجهاد المائي بصورة واضحة على نمو و إنتاج القمح» كما أدى 
إلى تراكم البر ولين و السكريات الذائبة و إنخفاض تركيز الكلوروفيل في 
المعدنية مع إنخفاض محتواها من السكريات الذائبة. 

جلت إرتباططات سببية بين محتوى الأوراق من البر ولين و 
أخرى. 

أظهرت النتائج تأثيرات متباينة و معنوية لمنظم النمو حسب الصنف 
و طريقة المعاملةء الشيء الذي يبين أن أصسناف القمح الصلب تستجيب 
للهرمونات النباتية بطرق مختلفة» مع عدم إمكانية إعطاء الأفضلية للنتقع أو 
للرش في هذه الدراسة. 
الإجهاد المائي من خلال تنشيط تخليق البر ولين» السكريات الذائبة التي 
تساهم في ظاهرة التعديل الحلولي بالإضافة إلى رفع محتوى الأوراق من 
فت ا المقاتى الكضر ت ف فكو ناك لمر دة 
الكلمات المفتاحية: 


القمح الصلب «(Triticum durum)‏ الإجهاد المائي› منظم النموء التعديل الحلولي»› النمو الخضري»› 
مكونات المردود» نقع البذور» الرش الورقي. 


Titre : La composition chimique des feuilles et des graines de deux variétés de blé 
dur (Triticum durum Desf) cultivées sous les conditions du stress hydrique en 
appliquant un régulateur de croissance (AIA) par trem page et pulvérisation. 


Résumé 


Cette expérimentation est effectuée sous serre dans le but d'étudier l'effet du 
stress hydrique sur la croissance et le contenu chimique des feuilles et des grains 
chez deux variétés de blé dur (Triticum durum Desf): (MBB et WAHA), et la 
possibilité de réduire cet effet en appliquant un régulateur de croissance (AIA) par 
trempage des graines dans la solution hormonale (7ppm) et par pulvérisation 
foliaire (0.5ppm) 


Le stress hydrique a diminué nettement la croissance et la productivité du blé, 
comme il a entrainé une augmentation en proline et en sucres solubles, une 
diminution en chlorophylle au niveau des feuilles et une augmentation du contenu 
protéique et minéral des graines, tout en diminuant leur teneur en sucres solubles. 


Les résultats obtenus suggêrent un effet différent de I‘ hormone suivant la 
variété et la façon du traitement, ce qui révêle que les variétés du blé dur répondent 
de façons différentes aux phytohormones sans pouvoir privilégier le trempage ou la 
pulvérisation dans cette étude. 


L'application de la phytohormone a controversé relativement l'effet du stress 
hydrique en favorisant la synthèse de proline et de sucres solubles entant 
qu’ osmorégulateurs, en augmentant la teneur des feuilles en chlorophylle, et celle 
des graines en protéines et en sels minéraux (Na et K), et en amêéliorant 
relativement les caracteres morphologiques et les composantes du rendement. 


Mots clés: Triticum durum Desf, stress hydrique, régulateur de croissance, 
osmorégulation, croissance végétative, composantes du rendement, trempage des 
graines, pulvérisation foliaire. 


الملخص باللغة الآنجليزية 


Title: The chemical and mineral composition of the leaves and seeds of two 
varieties of durum wheat (Triticum durum Desf) cultivated under the conditions of 
the hydrous stress by applying a growth regulator (AIA) by steeping and 
pulverization. 


Summary: 


This experimentation is carried out under greenhouse with an aim of studying 
the effect of the hydrous stress on the growth and the chemical contents of the 
leaves and the grains at two varieties of durum wheat (Triticum durum Desf): (M BB 
and WAHA), and the possibility of reducing this effect by applying a growth 
regulator (AIA) by steeping of seeds in the hormonal solution(7ppm) and foliar 
pulverization (0.5ppm). 

The hydrous stress clearly decreased the growth and the productivity of wheat, 
like it entrained an increase in proline and soluble sugars, a chlorophyl reduction on 
the level of the leaves and an increase in the proteinic contents and mineral of 
seeds, while decreasing their sugar content soluble. 

Negative correlations between the contents of the sheets in proline and soluble 
sugars in one side and the parameters morphological and the components of the 
output in the oder side 

In addition. The results obtained suggest an effect different of the growth 
regulator according to the variety and the way of the treatment, which reveals that 
the varieties of durum wheat answer in different ways the phytohormones without 
being able to privilege steeping or pulverization in this study. 

The application of the phytohormone discussed relatively the effect of the 
hydrous stress by supporting the synthesis of proline and soluble sugars as an 
osmotic regulators, by increasing the content of the sheets of chlorophyl, and that 
of seeds out of proteins and mineral salt (Na and K), and by improving relatively the 
morphological characters and the components of the output. 


Key words: 
Triticum durum Desf, hydrous stress, growth regulator, osmoregulation, vegetative 
growth, components of the output, steeping of seeds, foliar pulverization. 


